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La presente investigación comprende el DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL 
URBANA DEL CASERIO SAMBIMERA, DISTRITO DE BELLAVISTA, 
PROVINCIA JAÉN, CAJAMARCA-2018, tiene como objetivo diseñar la infraestructura 
vial en el Distrito de Bellavista, provincia de Jaén. Este diseño beneficiara a 1700 habitantes. 
 
La construcción de una correcta infraestructura vial urbana, facilita y ayuda el traslado de 
los habitantes de la población cercanas y de ser estos agricultores proporcionan el traslado 
de sus productos a las diversas ciudades; es así como se garantiza el desarrollo 
socioeconómico de la población, además de asegurar las necesidades básicas y salvaguardar 
el progreso de la localidad, y teniendo en cuenta los diversos fenómenos naturales que 
pueden ocurrir, se  realizó el diseñó tomando en cuenta diversos estudios como, estudio de 
tránsito, estudio topográfico, estudio de mecánica de suelos, estudio de impacto ambiental, 
estudio hidrológico e hidráulico y estudio de señalización; producto del análisis de estos 
estudios se hizo el respectivo diseño de pavimentación y diseño de alcantarillado con el fin 
de ejecutar una eficiente construcción vial y poder contribuir al desarrollo de la población. 
 






The present investigation includes the DESIGN OF THE URBAN ROAD 
INFRASTRUCTURE OF THE SAMBIMERA CASERIO, BELLAVISTA 
DISTRICT, JAEN PROVINCE, CAJAMARCA-2018, has as objective to design the road 
infrastructure in the District of Bellavista, Jaén province. This design will benefit 1700 
inhabitants. 
 
The construction of a correct urban road infrastructure, facilitates and helps the transfer of 
the inhabitants of the nearby population and being these farmers provide the transfer of their 
products to the various cities; this is how the socioeconomic development of the population 
is guaranteed, as well as ensuring basic needs and safeguarding the progress of the locality, 
and taking into account the various natural phenomena that may occur, the design was 
carried out taking into account various studies such as of traffic, topographic study, study of 
soil mechanics, environmental impact study, hydrological and hydraulic study and signaling 
study; As a result of the analysis of these studies, the respective design of paving and sewage 
design was made in order to execute an efficient road construction and be able to contribute 
to the development of the population. 
 










CESVI (Centro de Experimentación y Seguridad Vial), realizo un análisis en el año 
2012 donde arroja que, casi 40, 000 kilómetros de infraestructura vial son parte de la 
red primaria o nacional.  Solo el 5.5% se encuentran a nivel de pavimento, el resto a 
nivel de terreno natural. Lo más preocupante es que el 2.17 % son autopistas 
(CESVI,2012). 
 
(BARRERA Reyes, OSCAR LEONEL; ZAMORA Fandiño, NÉLIDA, 2012), en su 
informe final de investigación determina que existe deficiencia en estructuras viales, lo 
cual ha generado atrasos en el desarrollo de centros comerciales abiertos a los grandes 
conglomerados. Lo que ha causado que Colombia presente un sistema vial de baja 
calidad. Colombia, cuenta con vías nacionales de dos carriles las mismas que se 
encuentran en su mayoría en inadecuadas condiciones ello se debe al ausentismo de un 
plan de conservación vial, las consecuencias de ello se ven reflejadas en la baja 




En el Perú, los desarrollos socioeconómicos de los pueblos se han visto perjudicadas 
por las condiciones en las que se encuentran sus obras viales, en algunos casos solo 
existen a nivel de apertura, el mismo que épocas lluviosas en algunas zonas son 
intransitables, considerando además que, en zonas alejadas, son el único medio para 
llegar a sus localidades. Ante esto, los Gobiernos Locales tienen como objetivo mejorar 
las vías que se encuentran dentro de su jurisdicción para ello programan la atención en 








La Municipalidad Distrital de Bellavista, entidad encargada de velar brindar servicio 
adecuado y de calidad a las localidades que se encuentran dentro de su jurisdicción, 
tiene dentro de sus obligaciones la construcción, mejoramiento y mantenimiento de vías, 
buscando así que el sistema vial del distrito converja a todos los sectores que lo 
conforman, permitiéndole la integración entre la población. 
 




El autor a través del estudio realizado explica que, la carretera de M-608 que une los 
municipios Navacerrada y Madrid por medio de sola una calzada, presenta diversos 
problemas de capacidad, por tal razón el autor propone que, para solucionar el problema 
existente se debe ejecutar una calzada igual a la existente. De este modo se transforma 
en una carretera  convencional multicarril, incrementando su capacidad de tráfico y 




Según la tesis del autor, propone tres soluciones: reperfilado de taludes, una carretera y 
una autovía, en la cual, en una de ellas se incluía un carril solo para bicicletas. Se realizó 
un análisis evaluando varios criterios, añadiendo también el escenario en el que no se 
realiza ninguna actuación. (Peñaloza, 2017) 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Pavimento 
Se define así a la estructura conformada   sobre una capa propia, cuyo objetivo es 
generar plataformas llamadas superficies de rodadura por donde se genera el 
transito estable y   placentero de movilidades, cuya rapidez se definen según el 
diseño del proyectista teniendo en cuenta el IMD. (UMSS (2004) 
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1.3.2 Estudio de tráfico 
 
En Centroamérica se utiliza para el cálculo de pavimentaciones es AASHTO1; para 
realizar los cálculos a través de este método se requiere tener datos del IMD de la 
zona de estudio. 
Las estructuras viales se diseñan teniendo en cuenta las situaciones más críticas a 
las que puede estar sometidas, en el tiempo para las cuales se diseñan.  
El IMD, se basa en el registro vehicular zonal, el mismo que clasifica el tipo de 
vehículo, la cantidad diaria semanal, para lo cual se debe considerar estaciones de 
conteo adecuadas 
Con este conteo se determina lo siguiente: 
 Tipo de vehículo. 
 Determinar accidentes que pueden generar 
 Planear el ruteo y con ello diseñar geométricamente el pavimento. 
 Determinar el tipo de rótulos que debe ir en cada calle 
 Proponer los planes de conservación de vías. 
Debe tenerse en cuenta que el IMD cambia teniendo en cuenta las épocas del año, 
la hora, el día de la semana, por lo que se deberá realizar un estudio a detalle para 
determinar los flujos vehiculares (Ing. Jorge Coronado Iturbide (2002)) 
 
1.3.3 Estudio topográfico 
 
A través del estudio topográfico se pueden determinar la geometría de la vía, para 
lo cual se realizan los levantamientos en campo considerando planimetría y 
altimetría de tal forma que podamos dibujar en gabinete secciones transversales, 
proyectar la planta, perfil que nos indicara los niveles, determinar pendientes según 
la norma, y trabajar de manera que se respete el paisajismo de la zona con bombeos 
adecuados para el drenaje y sin perjudicar las viviendas colindantes a las vías.  
 
Con el estudio topográfico definimos los alineamientos horizontales, considerando 
pendientes adecuadas que permita la circulación sobre todo vehicular sin ningún 
problema tratando de evitar al máximo futuros accidentes, considerando una 
velocidad de diseño normativa, curvaturas prudentes, además de ello se debe 
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realizar un levantamiento considerando el alineamiento de las viviendas, 
seccionamiento considerando altura de vereda de viviendas, transiciones entre calle 
y calle, ubicación de sardineles y áreas verdes; así como la proyección  adecuada 
de canaletas y badenes  pluviales, previniendo  el desgaste futuro del pavimento. 
(MTC-2018) 
 
1.3.4 Estudio de mecánica de suelos 
 
La base del proyecto es los resultados estudios de suelos, en la que se presenta los 
perfiles estratigráficos, granulometría, ensayos de Proctor modificado, CBR, en los 
cuales deberán colocar la UTM del sitio de extracción, fotografías 
correspondientes. 
 
Además de ello se debe realizar la ubicación de las canteras que serán utilizadas 
para mejorar la base de las vías a intervenir. (MTC-2018) 
 
1.3.5 Estudio de impacto ambiental 
 
Este estudio nos permite establecer el PMA para que las obras se ejecuten 
reduciendo al minino el perjuicio al medio ambiente. 
Para ello se realiza un recorrido de la vía a intervenir de tal forma que se realice un 
adecuado análisis de la realidad   de la flora y fauna que se verán afectados, Para 
este estudio se tendrán en cuenta los centros poblados por dónde pasa la carretera, 
así como las alcantarillas y terrenos de  cultivo, con el fin de tener una mejor 
evaluación y manejo ambiental. 
Se debe tener en cuenta todos los factores socio ambientales dentro del área de 
intervención como son: 
 Fuentes de agua. 
 Sistema de drenaje relacionado a área agrícolas. 
 Ocurrencias de fenómenos naturales. 
 Condición de suelos en los que se plantea la ejecución de la obra. 
 Áreas naturales vulnerables a cambios con la intervención a realizar. 
 Áreas naturales protegidas  
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 Zonas arqueológicas  
 Ambientes rurales y urbanos: Se encontró la presencia de hogares y centros 
poblados a lo largo de la infraestructura a proyectar. 
 Áreas agrícolas y de pastoreo: Para las áreas agrícolas afectadas, se tramitará el 
proceso de expropiación, teniendo en cuenta la buena voluntad de la población 
para la ejecución de este proyecto. 
 Comunidades campesinas o nativas: Se encontró la presencia de hogares y 
centros poblados. (MTC-2018) 
 
1.3.6 Estudio de vulnerabilidad y riesgo 
 
El estudio de vulnerabilidad y riesgo, que para este caso es a nivel urbano permite 
realizar un análisis a partir determinación de peligros, con el fin de mitigar los 
peligros que pueden perjudicar la ejecución de la obra vial. Este estudio comprende 
lo siguiente: 
 Uso de suelo, vías de acceso y estacionamientos. 
 Descripción de los tramos de vía que pueden ser afectadas, indicando sus 
características geométricas, secciones transversales, etc. 
 Evaluar la situación actual de vía relacionada con el servicio que presta. (MTC-
2018). 
 
1.3.7 Estudio hidrológico 
 
El presente estudio ha sido de utilidad para   el dimensionamiento de cunetas del 
drenaje pluvial de la zona en estudio. Dicho proceso consistió en determinar la 
precipitación máxima de 24 horas (P.max 24 horas) considerando para sistema 
drenaje menor un Tr = 10 años tomando como referencia la norma técnica de 
edificación (N.T.E.) O.S. 060 de Drenaje Pluvial Urbano. Luego se obtuvo 
intensidad máxima a partir de la división de la P.max 24 horas respecto al tiempo 
de concentración que para este caso como no existe una cuenca aportante se tomará 
como tiempo probable de ocurrencia de 60 minutos. Finalmente se calculó el 
máximo caudal de diseño (Qmax) en las cunetas haciendo para esto una 
comparación entre la capacidad de la dimensión de la cuneta con respeto a la 
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ecuación de Manning dando por resultado el tirante máximo que definirá la sección 
adecuada para el drenaje del pavimento rígido. Las aguas superficiales producto de 
las precipitaciones pluviales o afloramientos tienen que ser adecuadamente 
manejadas o controladas con el propósito de dar una adecuada transitabilidad 
vehicular. Para el dimensionamiento, primero se determinan los caudales de diseño 
aplicando previamente el análisis de información hidrológica disponible de la zona 
y realizar los cálculos hidráulicos. 
 
Para ello la zona de estudio debe tener datos hidrológicos de una cuenca cercana si 
no hubiese de la zona para generar un modelo de simulación hidrológica de toda la 
cuenca aportante y el punto de interés se determinará el hietograma de diseño y por 
ende su Q Max de diseño. (MTC-2018) 
 
1.3.8 Estudio de señalización 
 
Es esencial Fiscalizar el tráfico con señalizaciones que pueden ser semáforos, 
signos, marcas, que se colocan en los laterales de una vía, cuyo objeto es evitar 
accidentes y guiar a los peatones. Actualmente en la vía no existe señalización 
horizontal ni vertical, representando un peligro, sobre todo en horario nocturno. La 
función de realizar una adecuada señalización ordenar el flujo vehicular y peatonal, 
estas señalizaciones se colocan con autorización de órganos competentes de la 
jurisdicción, respetando las normas actuales. (MTC-2018) 
 
1.4 Formulación del problema 
 
¿En qué medida el diseño de la infraestructura vial urbana mejorara la transitabilidad 









1.5 Justificación del estudio 
 
1.5.1 Técnica:  
Las infraestructuras viales aumentan la comunicación del ámbito rural del país y en 
cuanto a sus características de acuerdo al tipo del pavimento ofrecerá una correcta 
movilidad a través de una velocidad necesaria 
 
1.5.2 Social:  
Tener una infraestructura vial permite un mejor acceso y sobre todo una mejor 
comunicación de los pobladores del caserío de Sambimera, reduciendo los costos 
de reparación de los vehículos, tiempo y contaminación del medio ambiente, 
también permite las facilidades para el transporte de los pobladores, de tal manera 
disminuyendo el número de accidentes. 
 
1.5.3 Económico: 
 El crecimiento del país se ve reflejado por sus infraestructuras viales de 
comunicación y el ordenamiento del transporte. Por lo tanto, la carretera es una 
garantía de crecimiento económico del país. 
 
1.5.4 Ambiental:  
Debido al estudio realizado, se analizará y se diagnosticará los posibles impactos, 
para poder prever y amortiguar efectos negativos, en tanto la ejecución de vías se 




El diseño del pavimento rígido mejorara la transitabilidad en el caserío Sambimera, 











1.7.1 Objetivo General: 
 
“Diseñar el pavimento rígido para mejorar la transitabilidad en el casorio 
Sambimera, distrito de Bellavista, provincia Jaén, Cajamarca 2018”. 
 
1.7.2 Objetivos específicos: 
 
 Analizar los estudios básicos como son: suelo, topografía, para lograr sustentar 
los cálculos en la infraestructura vial urbana. 
 
 Calcular y establecer criterios para el diseño de Pavimento Rígido. 
 
 Análisis hidrológico calculando dimensiones, resistividad de las estructuras de 
drenaje pluvial a lo largo del proyecto. 
 
 Análisis   de los efectos negativos a fin de precisar el PMA, y manejar de manera 
adecuada los efectos negativos en el flora y fauna dentro del área de estudio. 
 





2.1 Diseño de investigación 
 
 Descriptiva: Recoger información para el proyecto, que ayudara a determinar 
las variables cuantitativas. 
 
 No Experimental, Los datos recogidos en campo se trabajar tal cual se 
obtuvieron sin hacer ningún tipo de modificaciones  
 
 Transeccional, la información recolectada se hará en un tiempo determinado 
 
2.2 Variables, Operacionalización 
 
Variable dependiente: Transitabilidad. 
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2.3 Población y muestra. 
 
Población:   se considera a los usuarios que usaran la vía proyectada en este caso los 
del caserío Sambimera, distrito de Bellavista, provincia Jaén - Cajamarca. 
 
Muestra: Está compuesta por las calles consideradas en el proyecto 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
Técnicas e instrumentos. 
 Formatos  
 Análisis resultados. 
 Normas vigentes 
 Manuales vigentes 
 Bibliografía actualizada 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 se utilizarán Software para reproducir la topografía del terreno, planos, diseño de 
Pavimentos, programación de obra y por ende   presupuesto: 
 Servidores CAD 
 S10  
 Microsoft Office, Project. 
 
2.6 Aspectos éticos. 
 
Se cumple las respectivas normas éticas y legales, siendo fundamental incluir una severa 
afirmación del seguimiento de normas éticas y legales correspondientes. Se presentarán 
los siguientes aspectos: 
 
 El aspecto de la valoración cultural, respectando sus costumbres. 
 El aspecto del medio ambiente, evitando la contaminación. 






3.1 Análisis de los estudios de mecánica de suelos. 
 
El trabajo desarrollado su finalidad conocer las características del suelo en el que se va 
a trabajar y además aquellos parámetros esenciales para determinar los indicadores de 
diseño, identificar los materiales que conforman el terreno, mediante el CBR. Con los 
datos actuales obtenidos del terreno existente, el ingeniero y/o ingenieros proyectistas 
podrán tener en sus manos los resultados de las características de los materiales con lo 
que van a tratar y así podrán elaborar con éxito el diseño de Ingeniería y así prevenir un 
adecuado nivel de servicio y seguridad, como también proporcionar una infraestructura 
que permita menores gastos de ejecución y al mismo tiempo generar transitabilidad a la 
vía. 
La obtención de las muestras para el proyecto se ha realizado en los ejes de las vías del 
Centro Poblado Sambimera, con el objeto de proponer un díselo de pavimento rígido de 
calidad; de esta manera se podrá brindar la seguridad y confort a los usuarios que utilicen 
esta vía, como también una notable disminución de los gastos de operatividad en la 
localidad beneficiada. Se plantea brindar las condiciones de transitabilidad más 
adecuado, teniendo en cuenta de analizar por un lado la disposición de recursos de 
materiales adecuados para su ejecución y que estén cercanos a la zona de estudio a fin 
de que sea económicamente factible su realización.  
Una vez obtenido los datos estos se cotejan con visita a campo y verificación de puntos 
de muestreo para las investigaciones geotécnicas del área a estudiar   
 Se tomaron ocho (8) de muestreo excavadas manualmente correspondientes cuyas 
ubicaciones es como sigue: 
 
En la excavación de los pozos exploratorios (calicatas) se produjo una toma de pruebas 
en los horizontes representativos de los suelos existentes, colocándolos en sus 
respectivos envases de polietileno con su respectiva tarjeta de identificación previa 
descripción correspondiente de las características naturales de los materiales. Dichos 
muestreos se realizaron hasta una profundidad de 1.50 metros en toda la longitud del 
tramo y hasta donde se disipan las cargas que impondrá la transitabilidad vehicular, 
también estudio geológico de la zona del proyecto, comprendiendo la identificación 
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litológica de las distintas unidades que afloran en el área y el reconocimiento de las 
estructuras geológicas, como fallas y/o otros factores que pudieran tener interacción 
directa en la obra a construirse. 
Las cantidades tomadas de suelo de las perforaciones han sido por lo menos suficiente 
para satisfacer la ejecución de ensayos de laboratorios correspondientes, y para los 
ensayos de soporte CBR se han combinado varias muestras de suelos de diferentes 
pozos, pero con la misma clasificación con fines de obtener la cantidad suficiente para 
la ejecución de este. El muestreo de campo y la descripción de las muestras de suelo se 
han seguido cumpliendo las normas técnicas y reglamentos peruanos vigentes. Hasta las 
profundidades alcanzadas en las perforaciones no se ha detectado el nivel de las aguas 
freáticas, ni se ha encontrado filtraciones. En la toma de pruebas se ha ido registrando 
la estratigrafía, y clasificación visual del tipo de suelo. 
 
 PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
A continuación, se detallan el tipo de suelo predominantes según SUCS, son suelos 
arcillosos de baja plasticidad, habiéndose realizado 06 toma de muestra en diferentes 
puntos, con LL entre 26.04 a 36.80, LP entre 17.65 a 23.62 y IP entre 8.39 a 13.18. 








CLASIFICACIÓN ÍNDICES  
SUCS AASHTO LL LP IP 
C-01 





CL A-4 (6) 31.87 22.05 9.82 
C-02 





CL A-4 (5) 28.21 19.02 9.19 
C-03 





CL A-4 (6) 28.71 18.68 10.03 
C-04 Calle Grau – Km 0+095 1.50 
NO SE 
ENCONTRÓ 
CL A-6 (8) 36.80 23.62 13.18 
C-05 





CL A-4 (7) 28.52 19.40 9.12 
C-06 





CL A-4 (4) 26.04 17.65 8.39 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.1.1 Capacidad de soporte CBR del suelo 
 
Es esencial contar con datos de CBR de la zona a intervenir en el caso de proyectos 
de pavimentación y carreteras, en este caso se realizaron dos ensayos, considerando 
que la soportabilidad de los suelos está caracterizado por el valor de CBR en %,  
14 
 
Finalmente se obtuvieron para la muestra C-5 un CBR de 7.10% y para la muestra 
C-6 un CBR de 6.70%, ambos resultados se han considerado según la normativa 
vigente. 
De esta manera la subrasante no requerirá algún mejoramiento o estabilización 
debido a que la subrasante calificaría como regular (CBR mayor e igual a 6%). 
 
3.2 Diseño de pavimentación rígida. 
 
Se ha realizado a través del software AASHTO 86 y 93, resultados son los siguientes:  
Determinación del tránsito actual  
 
    Tabla 3. conteo diario y tipo de vehículo al mes de mayo 
Fuente: elaboración propia. 
 
Para el IMD se usaron datos del peaje de Pomahuaca siendo el más cerca al proyecto. 
Los datos obtenidos al año 2019  
 FC Vehículos ligeros: 1.1430 
 FC Vehículos pesados: 1.0577 
 





IMDS FC IMDa 
Automóvil 242 35 1.14300000 40 
Camioneta 
4x4 
486 69 1.14300000 79 
Combi 130 19 1.14300000 21 
Camión 2E 201 29 1.0577 30 
Camión 3E 151 22 1.0577 23 
Camión 4E 70 10 1.0577 11 
TOTAL 1280 182.86   204 
Fuente: elaboración propia. 
Tipo de Vehículo 
Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día TOTAL 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo SEMANA 
Automóvil 26 29 31 30 29 53 44 242 
Camioneta 4x4 78 64 50 52 52 97 93 486 
Combi 13 13 18 13 15 33 25 130 
Camión 2E 26 22 15 21 27 44 46 201 
Camión 3E 15 10 21 22 17 26 40 151 
Camión 4E 7 12 8 9 9 17 8 70 
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Diseño del pavimento Rígido 
a.- Hallando el factor de crecimiento FC 
La norma C.E 010 Pavimentos urbanos indica que el periodo de diseño es de 30 
años por ende el periodo n será: 
n: 30 
Entonces Fc: 40.57 
b.- Hallando las variables de diseño 
 
Tabla 5. trafico W18 

























140 173 63145 0.083 5217.99 40.57 211683.77 
Camión ligero 2 
ejes 
30 64 23360 0.314 7337.10 40.57 297652.17 
Camión mediano 
de 3 ejes 
23 49 17885 1.321 23619.15 40.57 958183.42 
Camión pesado 
de 4 ejes 
11 23 8395 4.050 34002.66 40.57 1379422.53 
total 214 309 112785  70176.90  2846941.88 
Fuente: elaboración propia. 
 
Cálculo del espesor de losa D 
 
Considerando los datos calculados anteriormente con el método AASHTO, y 
considerando las normas técnicas de pavimentos, se calculó el espesor de la losa 
siendo es  
D=3.96 Pulgadas, la misma que es equivalente a 10.06 cm. 
 
 Espesor de losa: 20 cm 
 Espaciamiento: 480 cm 
 Se tomará: 4 cm 






3.3 Análisis de estudio hidrológico. 
 
Las aguas superficiales producto de las precipitaciones pluviales o afloramientos tienen 
que ser adecuadamente manejadas o controladas con estructuras hidráulicas en la vía 
con el propósito de ofrecer una adecuado transitabilidad. Para el dimensionamiento, 
primero se determinan los caudales de diseño aplicando previamente el análisis de 
información hidrológica disponible de la zona y para diseñar hidráulicamente de los 
componentes de drenaje pluvial. La zona de estudio, debe contar con datos hidrológicos 
para realizar los cálculos necesarios. 
 
3.3.1 Drenaje superficial 
 
Su función es encauzar aguas pluviales y evitar fallas totales o parciales sobre la 
estabilidad, durabilidad y transitabilidad de la infraestructura vial, Se refiere a: 
 A la recolección del flujo que cae sobre la estructura vial. 
 Después de recolectar evacuar ese exceso de aguas 
 Evacuar aguas sin afectar el recorrido de los cauces naturales donde se ubica 
el proyecto.  
 
3.3.2 Precipitación máxima 24 horas 
 
La mayor precipitación según registro se da en febrero a mayo, la misma que es de 
52 milímetros. Dichos registros son de la Estación Jaén. Dicha estación es del tipo 
convencional – meteorológica y se ubica en latitud 5º 40` 35.89” y longitud 78º 
46`26.96”. La cantidad de registros disponibles en la página web del SENAMHI es 
de sólo 6 años correspondiente al período 2014 – 2019 (se adjuntan a manera de 
anexos los registros históricos obtenidos de la página web de SENAMHI en el 








Tabla 6. Distribuciones de mejor ajuste por los diferentes métodos estadísticos 
Tr (años) 
DISTRIBUCIONES DE MEJOR AJUSTE POR LOS DIFERENTES MÉTODOS ESTADÍSTICOS 





















DELTA TEÓRICO DE CADA DISTRIBUCIÓN (∆) 
0.0891 0.0901 0.0956 0.0989 0.0803 
NO SE AJUSTA 









2 45.13 43.87 44.57 44.29 44.43 43.23 
42.01 
43.23 
5 54.89 54.80 53.82 53.81 54.63 53.48 
53.06 
53.48 
10 60.00 61.56 59.00 59.27 60.37 60.27 
61.94 
60.27 
25 65.45 69.70 64.79 65.49 66.81 68.84 
75.30 
68.84 
50 68.96 75.51 68.89 69.72 71.15 75.20 
87.05 
75.20 
100 72.12 81.15 72.30 73.66 75.16 81.52 
100.53 
81.52 
200 75.02 86.68 75.70 77.37 78.91 87.81 
116.02 
87.81 
Fuente. Elaboración propia. 
 
3.3.3 Caudal de diseño 
El cálculo Q diseño se ha realizado usando   métodos empíricos que es la 
recomendable para áreas menores a 10 Km2y. El método racional, primero estima 
la intensidad máxima, después elegimos el coeficiente de escorrentía en función al 
tipo de superficie y/o terreno con respecto a la pendiente y el área de cuenca en 
kilómetros cuadrados. 
 
3.3.4 Coeficiente de escorrentía 
Para el diseño de nuestro proyecto es el correspondiente a una zona urbana con una 
superficie de concreto y para un Pr= 10 años, es decir se toma como dato de 
0.83(Dato para zona urbana concreto/techos)  
 
DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 
 
a) Cuneta: Estas estructuras se proyectan al pie de los taludes de corte en forma 
triangular, su inclinación está de acuerdo a la estructura propia del pavimento 
rígido. Como referencia también se pueden tomar los criterios de la misma 





b) Caudal de aporte: he considerado el valor de coeficiente de escorrentía (C), 
intensidad máxima (Imáx en milímetros/horas) y área aportante. Se utiliza este 
método por considerar una cuenca de área menor de diez kilómetros cuadrados 
(A < 10 Km2) 
 
𝑄𝑚𝑎𝑥 =
C x I x A
3.60
→ 𝑄 =




→ 𝑄 = 0.018 𝑚3/𝑠 
 
 
c) Capacidad de las cunetas: Utilizando las dimensiones normalizadas se 
procede al cálculo del caudal con la ecuación de Manning obteniéndose un valor 
de 0.020 m3/s ya que las cunetas diseñadas pueden transportar un caudal de 
0.018 m3/s este valor es IGUAL y MENOR al calculado con la ecuación de 
Manning, por lo tanto, podemos decir que el diseño es correcto, cabe acotar que 
el tirante máximo será de 0.095 metros, en condición de régimen subcrítico. 
 
3.4 Análisis de E.I.A y elaboración de PMA 
 
 Para este estudio se tendrán en cuenta los centros poblados por dónde pasa la carretera, 
así como las alcantarillas y terrenos de cultivo, con el fin de tener una mejor evaluación 
y manejo ambiental. 
 
3.4.1 Identificación de impactos ambientales 
Lo esencial en los proyectos es considerar mantener el paisajismo local y por ende 
respeto de la flora y fauna es por ello que se debe mitigar al máximo posibles 
acciones negativas que afecten la naturaleza para ello se identifica lo siguiente 
 Hidrología: Se identificó indirectamente la presencia cercana al río Amojù. 
 Drenaje natural: Actualmente el Caserío Sambimera no cuenta con un sistema 
de drenaje, así como tampoco una superficie de rodadura. 
 Áreas agrícolas: Teniendo en cuenta este punto, se consideró un cambio de uso 




3.4.2 Plan de manejo ambiental 
 
a) Generalidades 
Ejecutar una obra con éxito es mejor mantener una relación armoniosa con la 
naturaleza para ejecutar las actividades previstas como son: Obras provisionales, 
Pavimento  rígido, transporte de materiales y otros complementarios al proyecto 
 (veredas, sardineles y áreas verdes), etc., para ello se establecen mecanismos 
a fin de lograr el objetivo antes descrito. 
 
b) Programa de Educación Ambiental 
Este programa se ha diseñado con el fin de lograr una ejecución armoniosa con la 
naturaleza, es por ello que este ídem se ha planteado a través de capacitación en 
educación ambiental, destinada no solo a los trabajadores de obra, sino a toda la 
población involucrada en el proyecto, para lo cual se plantean programas de 
concientización radiales, que permitan la participación activa del beneficiario; 
además de ello la participación de los ejecutores y contratistas es esencial. 
Debe indicarse que todos los proyectos específicamente de infraestructura vial están 
obligados a mantener la visión paisajista, acorde con el área de intervención. 
Este programa se basa en sesión de capacitaciones orientadas a la conservación 
ambiental y el cuidado del mismo, con la finalidad de crear conciencia en los 
beneficiarios y participantes en la ejecución del proyecto que debemos convivir de 
la mejor manera con la naturaleza respetándola y conservándola al mismo tiempo. 
 
c) Medidas de mitigación, control y prevención ambiental 
Esta referida a las medidas a tener en cuenta para evitar contratiempos ambientales 
en obra. 
 Emisiones de material Particulado 
 
Para evitar perjudicar no solo a los trabajadores si no a la población que se encuentra 
ubicado dentro de la zona de trabajo, se deberá regar permanentemente el área ya 
que las partículas emitidas pueden afectar la salud de quienes la emanan. 
Cuando se realiza el carguío de material de préstamo este debe ser protegido con 
mantas para evitar al máximo la emisión de polvo. 
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 Emisiones Sonoras 
Se debe verificar la condición de la maquinaria a utilizar antes de realizar cualquier 
trabajo dentro de obra, específicamente de sus equipos silenciadores. 
Además de ello los trabajadores que manipulen herramientas manuales como son 
vibradores, etc. deberán utilizar sus tapas oídos. 
 
 Emisiones de Gases 
 
Se debe proporcionar toda la indumentaria a los trabajadores de obra de tal forma 
que eviten que se vea afectada su salud, en caso de gases generados por la 
manipulación de concreto, se debe utilizar los tapabocas. 
No se debe realizar la eliminación de bolsas de cemento u otro a través de la 
incineración en obra. 
Debe realizarse mantenimiento rutinario a la maquinaria para evitar fallas en obra.  
 
 Calidad de agua 
 
Los residuos de agua producto del lavado de máquinas deberá depositarse en un 
lugar estratégico o considerar un pequeño tratamiento, para tal fin se deberá 
proyectar un depósito de material previamente reconocido como tal y que asegure 
un impacto indirecto bajo. 
 
 Contaminación de los suelos 
 
Se debe evitar alterar la composición de los suelos, además de ello identificar zonas 
agrícolas aledañas, para tomar precauciones, en la ubicación de zona de máquinas, 
por la contaminación con combustible, aceite, etc. 
Es por ello que se recomienda que esta área debe ser en una plataforma de concreto 







 Alteración Paisajista 
 
- Para evitar perjudicar la armonía con el paisaje local, los materiales de 
construcción deben ser arrojados o depositados en lugares estratégicos. 
 
 Efectos en la Salud 
 
Se deberá dar instrucciones de primeros auxilios la personal que labore en obra, 
considerando además que diariamente deberán dárseles instrucción a medida de 
precaución. 
Se deberá considerar como parte del almacén el botiquín de primeros auxilios. 
Se deberá tener un plan de contingencia en caso de emergencia, identificando los 
centros médicos más cercanos a la obra. 
 
 Generación de Empleo 
 
Se recomienda la mano de obra no calificada sea de la zona, así se entenderá que el 
beneficiario se involucrara en la ejecución de un proyecto que los beneficiara de 
forma económica  
 
3.5 Presupuesto y tiempo de duración de la obra. 
 
El presupuesto del proyecto en estudio se realizó de acorde a los precios de los 
materiales, equipos y maquinarias que fueron ofertados por las cotizaciones de los 
proveedores de la zona, realizando los costos unitarios de todos los productos a utilizar. 
El tiempo de duración de esta obra tendrá 180 días calendarios desde el inicio de la 










 Con el presente proyecto, se considera dar solución al problema de transitabilidad 
que existe en las calles del caserío Sambimbera en la cual se plantea el mejoramiento 
de vial y de esta manera obtener un adecuado servicio de transitabilidad del usuario 
y de los vehículos, este tipo de proyectos traen como consecuencia incremento 
económico de los pueblos. 
  
  Un proyecto vial planificado, aporta a la reducción de gastos en mantenimiento de 
los vehículos, reducción de la contaminación ambiental, ahorro de tiempo en traslado 
y se generará el desarrollo económico de las zonas que considera su estudio. 
 
 El adecuado manejo ambiental y el mantener la armonía de la construcción con la 
naturaleza es esencial en la construcción civil. 
 
  Se analizó los métodos que se podrían utilizar para el diseño del pavimento, siendo 
el más confiable el AASHTO 93, para el cálculo del espesor del pavimento. 
 
 El estudio de tráfico es el que tiene mayor importancia para realizar los cálculos 
dados que con este indicador se establecen las características de la plataforma vial, 
al igual que lo es el aspecto climático que define las obras complementarias para 
evacuación de aguas de lluvia. 
 
 Se analizó el costo beneficio, así como alternativas probables de ejecución, 
sugiriéndose el pavimento rígido por la zona lluviosa y además es 75% menor que 
un pavimento flexible, siendo además su mantenimiento más asequible y sencillo. 
 
 El presupuesto se elaboró con los precios de los materiales, maquinarias y equipos 










 La configuración estratigráfica constituida por arcillas limosa de baja a mediana 
plasticidad (CL) y un índice de grupo para suelos arcillosos en su mayoría (A-4), lo 
que hacen que el terreno de fundación sea regular. Con un CBR (6.00 < CBR < 
8.00%). 
 Existe una mayor precipitación durante los meses de febrero a mayo tal y como se 
detallan en los registros históricos de la estación pluviométrica Jaén, obteniéndose 
una precipitación máxima de 24 horas de 60.27 mm.  la distribución de mejor ajuste 
gráfico respecto al registro histórico de precipitaciones, el dato de escorrentía es para 
el proyecto 0.83 en un tramo de concreto (pavimento rígido) y la zona de mayor 
aporte es de la Calle Bellavista de 790 metros lineales. 
 De acuerdo a las interacciones causa - efecto evaluadas se determina que   el proyecto 
y posterior operación no genera efectos ambientales significativos en el ecosistema 
del lugar. El componente ambiental más frágil es el SUELO (Modificación del 
Relieve Topográfico), debido a que se reacomodará materiales del terreno de 
fundación, así como de base y la propia losa de concreto en las distintas zonas (calles) 
alterando la naturaleza existente. 
 El presupuesto General de la obra asciende a S/. 8,164, 298.54 soles, (ocho millones 
ciento sesenta y cuatro mil doscientos noventaiocho y 54/100 soles) y tendrá una 






 Los materiales utilizados para rellenos, deberán ser de características granular con 
CBR mayor o igual al 6%, y deberán ser compactados adecuadamente hasta lograr 
un índice mínimo del 95%, Los materiales utilizados para rellenos, deberán ser de 
características granular con CBR mayor o igual al 6%, y deberán ser compactados 
adecuadamente hasta lograr una compactibilidad adecuada. 
 Es importante efectuar el estudio básico de hidrología para calcular el caudal de 
diseño y de esa manera de terminar la eficiencia, seguridad, calidad del drenaje de la 
infraestructura vial. La determinación de los valores de diseño como la precipitación 
máxima de 24 horas, la intensidad máxima, el caudal máximo y el caudal de diseño 
son exclusivos para el presente proyecto de investigación. 
 Se recomiendo que el presupuesto sea invertido en su totalidad en la presente obra y 
al mismo tiempo se recomienda cumplir con los plazos establecidos en el cronograma 






1. 1er Congreso Nacional de Obras de Infraestructura Vial Instituto de la 
Construcción y Gerencia. 
2. The Asphalt Institute (1973) “Manual Del Asfalto”. 
3. Raúl Valle Rodas “Carreteras Calles y Aeropistas”. 
4. Yoder E.J. y Witczak M.W. (1975) “Principles Of Paviment Design”. 
5. Rico A. y Del Castillo H (1978) “La Ingeniería de Suelos en las Vías Terrestres, 
carreteras, ferrocarriles y Aeropistas”. 
6. Germán Vivar R. (1,995) “Diseño y Construcción de Pavimentos.” Colección del 
Ingeniero civil. 
7. Córdova Ruiz, Rober Herder (1977) “Estudio de 104 km de la Carretera 
Tambobamba – Cotabambas – Puente Huallpachaca” 
8. Córdova Ruiz, Rober Herder (2002) “Estudio de 25.6 km de Caminos Rurales en la 
Provincia de Arequipa”. 
9. Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE. (2016). Norma Técnica de 
Edificación E 030. 
10. Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE. (2014). Pavimentos Urbanos. CE 
010. 
11. Manual de Carreteras (2014). Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección 
Suelos y Pavimentos – MTC/14. Capítulo XIV: Pavimentos Rígidos. 
12. OCAÑA, Henri. Propuesta técnica para el diseño geométrico y diseño estructural del 
pavimento flexible, pavimento semiflexible y pavimento rígido para la avenida las 
amapolas, en los distritos de Veintiséis de Octubre y Piura, provincia de Piura, región 
Piura. Piura: Universidad Nacional de Piura, 2018. 209 pp. 
13. AGUDELO, Jairo. Diseño geométrico de vías ajustado al manual colombiano. Tesis 
(Título para Especialista en Vías y Transportes). Medellín: Universidad Nacional de 
Colombia, 2002. 531 pp. 
14. SUTRAN Reglamento Nacional de Transito. 
15. Villares Gerardo Santiago Manual de accesibilidad para espacios Publicos en 
Madrid- Madrid- España. 
16. Instituto Nacional en Infraestructura normas y especificaciones para estudios 
proyectos y especificaciones. 
26 
 
17. El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) – 2018): Norma Técnica C.E. 010 
de Pavimentos Urbanos. 
18. Banco Mundial. Transporte Panorama General 2016 
19. GRÁNDEZ, Gardel. Diseño geométrico y pavimento de la carretera Tabalosos - 
Pinto Recodo. Tesis (Título Profesional de Ingeniero Civil). Morales: Universidad 
Nacional de San Martín, 2010. 257 pp. 
20. Ministerio Transportes y Comunicaciones EG-2018: Especificaciones Técnicas 
Generales para construcción de Carreteras  
21. Manual de carreteras: Suelo, Geología, Geotecnia y pavimentos, ítem: Capitulo XIV 
(Pavimentos Rígidos), versión 2014. 
22. AMAMBAL, José. Diseño de infraestructura vial del centro poblado Pakatnamu 
Primera Etapa, distrito Guadalupe, región La Libertad 2017. Tesis (Título 
Profesional de Ingeniero Civil). Chiclayo: Universidad César Vallejo, 2017. 281 pp 
23. Corros Bolaños Marilyn  Manual de Evaluacion de Pavimentos. 
24. ICG PERÚ, (2009). Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos. 









 ESTUDIOS BÁSICOS 
 
PROYECTO:  
“Diseño de la Infraestructura Vial Urbana del Caserío Sambimera, 








FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL. 
 
“Diseño de la Infraestructura Vial Urbana del Caserío Sambimera, 
Distrito de Bellavista, Provincia de Jaén, Cajamarca - 2018” 
 
DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN DE LAS REDES DE 
AGUA Y ELECTRICIDAD 
 
Fuente: elaborado por Orlando Rojas Araujo 
AUTOR:  
ORLANDO ROJAS ARAUJO 




DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN DE LAS REDES DE AGUA Y 
ELECTRICIDAD 
 
Diagnóstico de la situación de las redes de agua y electricidad 
 
El Caserío Sambimera, del Distrito de Bellavista, Provincia de Jaén, Región Cajamarca, 
se caracteriza por ser una población de escasos recursos económicos; en el existen una 
población de 1700 habitantes en promedio y cuenta con 500 viviendas. Están conectados 
a la red de agua potable y alcantarillado hace 10 años y se encuentran en regular estado 
debido a las regulares lluvias y la falta de pavimentación de las vías de acceso dificultan 
dicha continuidad del servicio de agua. 
En ese sentido, la presente tesis se encuentra enmarcada en el “Diseño de la 
Infraestructura Vial Urbana del Caserío Sambimera, Distrito de Bellavista, Provincia de 
Jaén, Región Cajamarca – 2018”, que permita contar con un adecuada serviciabilidad 
de las principales vías de acceso elevando de esta manera la calidad vida de las familias 
de la zona. 
 
Objetivo del proyecto 
 
Diseñar la infraestructura vial urbana del Caserío Sambimera, Distrito de 
Bellavista, Provincia de Jaén, Región Cajamarca que permita contar con un 
adecuada serviciabilidad de las principales vías de acceso elevando de esta manera 

















         Tabla. El Caserío de Sambimera se encuentran ubicado en: 





Región Geográfica Costa ( )  Sierra (X)   Selva (  ) 




El Centro Poblado de Sambimera, presentan los siguientes límites: 
Por el Norte: Limita con el distrito de Santa Rosa. 
Por el Sur: Limita con el distrito de Choros. 
Por el Este: Limita con la provincia de Jaén. 









































Vías de acceso 
 
La principal vía de comunicación del Caserío de Sambimera es la carretera JAÉN 
– BELLAVISTA, y luego se sigue por lado izquierdo a unos 15km se llega al 
Caserío Sambimera.  
 
Proyecciones poblacionales y de demanda 
 
La población del Caserío de Sambimera es eminentemente rural. 
Para la determinación de la población de diseño, se ha tomado en cuenta 02 fuentes 
de información, la proporcionada por el INEI del último censo del año 2005 y del 
Catastro de viviendas realizado por la Municipalidad del Distrito de Bellavista en 
el 2007 cuya densidad es de 3.50 Habitantes/vivienda. 
 
A) Fuente INEI 2005 
Tasa de crecimiento poblacional 1993 a 2005  : 1.76% 
B) Municipalidad del Distrito de Bellavista 2007 
Densidad poblacional 2007 Sambimera           :3.50 hab/viv. 
Viviendas de Sambimera             :500 viviendas 
 
Diagnóstico de los servicios actuales 
 
Actualmente la ciudad de Sambimera cuenta con servicio de agua potable y 
alcantarillado, a través de un sistema por gravedad, el mismo que cubre a la 
población actual sin embargo las regulares lluvias y la falta de pavimentación de 
las vías de acceso dificultan dicha continuidad del servicio de agua que permitan 
atender la demanda actual. 
El servicio de agua potable no es continuo durante el día para atender a la 
población actual y hay continuas pérdidas en las redes de distribución y en las 
conexiones domiciliarias que carecen de micro medición y no cubre la totalidad 








“DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DEL CASERÍO 





Nombre del Proyecto: “DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA 
DEL CASERÍO SAMBIMERA, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAÉN, 
CAJAMARCA - 2018”, la ejecución de esta obra se plantea como parte de la solución 
al problema de la falta de infraestructura urbana básica en la localidad de él Sambimera. 
 
Ubicación 
REGIÓN   : Cajamarca   
PROVINCIA  : Jaén 
DISTRITO   : Bellavista 
LOCALIDAD  : Sambimera 
REG. GEOGRÁFICA :  Ceja de Selva 





La Municipalidad Distrital de bellavista, como parte de su plan distrital de inversiones 
ha aprobado la ejecución del proyecto denominado: “DISEÑO DE LA 
INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DEL CASERÍO SAMBIMERA, DISTRITO 
BELLAVISTA, PROVINCIA JAÉN, CAJAMARCA - 2018” para la ejecución de la 
obra de infraestructura urbana básica, a solicitud de los pobladores del lugar que han 
realizado una serie de pedidos y tramites a la Municipalidad Distrital de Bellavista, en 
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repetidas ocasiones, habiendo logrado el objetivo en primera instancia de la priorización 
de la elaboración del Estudio a Nivel de Expediente  técnico. 
Así mismo debemos indicar que las autoridades y pobladores de la localidad de 
Sambimera anhelan en tener sus calles pavimentadas y construir sus veredas, dicho 
proyecto, busca beneficiar a la población mejorando la transitabilidad vehicular y 
peatonal, el acceso a los predios, reduciendo el polvo en las fachadas e interiores de 
viviendas; mejorando la calidad de vida de la población beneficiada. 
 
-Las calles consideradas son parte del cercado de la localidad de Sambimera, cuya 
situación actual es: 
Las vías actualmente presentan un estado de terreno natural sin ningún tratamiento a 
nivel de base y diseño geométrico.  Asimismo, existen desniveles y pendientes muy 
marcados, tal como se puede apreciar detalladamente en los planos de Topografía.  Las 
viviendas han sido construidas sin mantener un nivel topográfico uniformizado, por lo 
cual los ingreso a las viviendas no guardan uniformidad con el trazo de la vía y requieren 





El Distrito de Bellavista se encuentra ubicado en la parte sur y central de la provincia 
de Jaén, en la Ceja de Selva del departamento de Cajamarca, su capital es Bellavista, 
cuya altitud es de 792.00 m.s.n.m. está situada a 5º 58´31” de latitud Sur y 79º 3´31” de 
longitud Oeste. 
    
Limites: 
El Centro Poblado de Sambimera, presentan los siguientes límites: 
Por el Norte: Limita con el distrito de Santa Rosa. 
Por el Sur: Limita con el distrito de Choros. 
Por el Este: Limita con la provincia de Jaén. 






Es el propio de los pueblos de la selva alta, es decir cálido y húmedo en la parte baja y 
templado o moderadamente frío en la parte alta, la temperatura oscila entre 35° y 38°, 
en la parte baja y entre 25° y 28° en la parte alta, siendo la época más calurosa entre los 
meses de octubre a diciembre y la de mayor precipitación, el período comprendido entre 
enero a marzo. 
 
ACCESOS 
Bellavista está unido a Jaén, por 18 Km de trocha Carrozable que parte del Km. 15 de 
la carretera Jaén bellavista, haciendo un total de 15 Km a la capital del distrito.  
 
DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
Para cumplir con la ejecución del proyecto al 100%, deberá ejecutarse las siguientes 
metas: 
 
 Pavimentación rígida. - este trabajo consta en la ejecución previamente de 
nivelación, trazo y replanteo, así como movimiento de tierras en toda el área 
correspondiente al proyecto.  Luego se colocará 24,598.77 m2 de pavimento 
de concreto f’c= 210 kg/cm2 (E= 0.20 CM) con paños por franjas, de tal 
manera que no se interrumpa el libre tránsito vehicular y/o peatonal; luego se 
continuará con los trabajos de acabado y frotachado de losa, así como también 
el sellado de las juntas. 
 Construcción de veredas y rampas. - éste trabajo inicia preliminarmente con 
el trazo, nivelación y replanteo, demolición de veredas existentes y 
movimiento de tierras (que incluye corte, refine, nivelación, relleno y 
compactado con material afirmado).  Luego se hará el trabajo de colocación 
de concreto f’c= 175 kg/cm2 (E= 0.10 CM) para veredas (inc. Rampas de 
acceso) un Metrado total de 7,694.72 m2 y rampas 736.00 m2.  
Posteriormente se realizará el acabado y frotachado de superficies, y sellado 
de juntas correspondientes. 
 Construcción de Sardineles. - este trabajo consiste en trazo y replanteo 
longitudinal según planos del proyecto, movimiento de tierras 
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correspondiente y posteriormente se vaciará 903.46 ml. de concreto f’c= 175 
kg/cm2 (ancho= 0.15m, altura= 0.60m) de sardinel. 
 Áreas verdes. - aquí se realizará el trabajo de rehabilitación y 
acondicionamiento de áreas verdes (1,608.89 m2 de sembrado de gras), 
previo trabajo de corte de terreno y relleno con tierra agrícola, en la misma 
área. 
 Señalización vial. - este trabajo se realizará cumpliendo la normatividad 
vigente del MTC para señalización de vías urbanas y consta de 1,791.47 m2 
para marcación de pavimento y 2,124.38 ml. para pintura en sardineles. 
Para todos los trabajos antes mencionados, luego de terminados el contratista deberá 
realizar la limpieza final de obra. 
 
JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 
 
Justificación 
Con la construcción y puesta en marcha del presente proyecto se estará 
beneficiando la población de Sambimera, principalmente las calles donde se 
ejecutará el proyecto, pues de esta manera mejorará la transitabilidad vehicular y 
peatonal, el acceso a los predios, reduciendo el polvo en las fachadas e interiores 
de viviendas; mejorando la calidad de vida de la población beneficiada. 
 
Objetivo 
El Objetivo central del presente proyecto consiste en contar con “Adecuadas 
Condiciones de Transitabilidad Vehicular y Peatonal en las calles del cercado de 




Los materiales de Construcción tales como tuberías, accesorios, cemento, alambres, 
clavos, pegamento, madera y otros; son disponibles en la ciudad de Jaén, por lo que será 
trasladado mediante flete terrestre. 
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En lo referente a los agregados serán extraídos de canteras cercanas a la localidad de 
Sambimera y de no cumplir con la calidad exigida por la supervisión, deberán ser traídas 
desde la ciudad de Jaén. 
El Hormigón deberá ser lavado, limpio y libre de impurezas. 
La utilización de todo material agregado para la obra se deberá realizar previamente 
ensayos de calidad en laboratorios de prestigio. 
 
BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
 
Los beneficiarios directos del proyecto son la población en general de la localidad de 
Sambimera del distrito de Bellavista. 
 
SERVICIOS 
Los servicios con que cuenta la localidad son:  
- Centros de salud y Puestos de Salud. 
- Institución Educativa de Nivel Primario. 
- Institución Educativa de Nivel Secundario (02 IE). 
- Servicios básicos de agua y desagüe. 
- Alumbrado eléctrico. 
- Servicios de comunicación de telefonía móvil. 
- Otros. 
 
ACTIVIDAD ECONÓMICA PRINCIPAL 
 
Las actividades económicas principales de los pobladores de la localidad son: agrícola, 










PLAZO DE EJECUCIÓN 
 
El plazo considerado para la ejecución de la obra será de 150 días calendario. 
 
MODALIDAD DE EJECUCIÓN 
 
La modalidad de ejecución será por CONTRATA (Administración Indirecta). 
 
FUENTE DE FINANCIAMIENTO 
 
El financiamiento del presente proyecto se hará por convenio con el MVSC el cual 
aportará un 100%. 
 
MONTO DE LA OBRA  
 
EL MONTO TOTAL DE LA OBRA ASCIENDE A S/.  8,164,298.54 que 
comprende: 
 
Tabla. Costos directos e indirectos. 
RESUMEN DE COSTO DIRECTO E INDIRECTOS 
COSTO DIRECTO     5,709,123.95 
GASTOS GENERALES (8% CD)     456,450.08 
UTILIDAD (7% CD)     399,638.68 
-------------------------------------------     ---------------------- 
SUBTOTAL     6,565,212.71 
IGV (18%)     1,181,738.29 
-------------------------------------------     ---------------------- 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO     8,164,298.54 
Fuente: elaboración propia. 
 
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 
 





MANO DE OBRA 
 
El precio de la mano de obra considerada es del régimen de Construcción Civil 
(PRECIOS CAPECO) vigentes. 
 
Categoría    Precio S/. por HH 
Operario  22.92 * 
Oficial  18.36 * 
Peón   16.55 * 
  
(*) Precios considerados por Municipalidad Distrital de Bellavista en las obras por 
contrata, por ser del régimen de construcción civil. 
 
DEL ESTUDIO DE SUELOS 
 
El suelo del lugar se describe de acuerdo a las calicatas realizadas en las calles que son 
en total 05 calicatas a cielo abierto hasta una profundidad de 1.50m, distribuida de tal 
manera que cubran toda el área de estudio de las calles correspondientes y que nos 
permita con bastante aproximación litológica de los suelos. 
Por lo concluido de los trabajos de campo y procesos en gabinete los suelos encontrados 
son: A – 4 (5), Arcillas arenosa de baja plasticidad. 
 
RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 
 
 Es necesario recomendar a la entidad que, en el lugar, además de esta obra, se 
debe priorizar la construcción de un adecuado sistema de drenaje pluvial, 
veredas y el pavimento de otras calles principales de la zona urbana. 
 Se recomienda además realizar los trabajos en épocas de verano, entre los meses 
de junio a noviembre.  
 También se menciona que hace falta una adecuada educación sanitaria a la 
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Estudio Topográfico  
 
El presente trabajo topográfico servirá para la elaboración de la tesis titulada: "DISEÑO 
DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DEL CASERÍO SAMBIMERA, 
DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA JAÉN, CAJAMARCA-2018". Así 
como establecer los puntos de referencia para el replanteo durante la ejecución de la 
obra. Se inició el trabajo con el levantamiento topográfico de las calles: Avenida 
marañón, calle bellavista, calle mesones muro, calle s/n 02, calle Alfonso Arana Vidal, 





Objetivo del proyecto 
El objetivo del proyecto es la elaboración de los estudios definitivos de ingeniería 
para la construcción de Pistas y Veredas. La obra permitiría él transito permanente 
y seguro de vehículos livianos y pesados en la calle antes indicada del Caserío 
Sambimera y que beneficiará principalmente a una población que por años se viene 
anhelando dicho proyecto. 
 
La infraestructura, la habilitación urbana de los accesos y las vías de tránsito del 
Caserío de Sambimera, requiere de una pavimentación adecuada que favorezca el 
tránsito peatonal y vehicular, así como también de un adecuado sistema de drenaje 
de aguas pluviales. 
 
Objetivo del estudio topográfico 
El objetivo de un levantamiento topográfico es la determinación, tanto en 
planimetría como en altimetría, de puntos del terreno necesarios para la obtener la 
representación fidedigna de un determinado terreno natural a fin de: 
- Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topográficos. 




- Posibilitar la definición precisa de la ubicación y las dimensiones de los 
elementos estructurales. 
- Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construcción. 
 
Descripción del área del proyecto 
El proyecto está localizado en el Caserío de Sambimera, Distrito de Bellavista, de 
la Provincia de Jaén, Región Cajamarca. Se ubica en las calles: Avenida marañona, 
calle bellavista, calle mesones muro, calle s/n 02, calle Alfonso Arana Vidal, calle 




Cartas Nacionales a escala 1:100,000. 
Planos catastrales a escala 1:10,000. 
 
UBICACIÓN POLÍTICA: 
 Localidad : Caserío de Sambimera 
Distrito  : Bellavista 
Provincia  : Jaén  
       Departamento : Cajamarca 
 
VÍAS DE ACCESO: 
La principal vía de comunicación del Caserío de Sambimera es la carretera JAÉN – 




Su clima presenta temperaturas máximas de 30ºC en la parte baja del distrito y 
temperatura mínima de 12º en la parte alta, con una altitud de 398 m.s.n.m.  
 
Metodología 





La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las condiciones 
geométricas, técnicas, económicas y de factibilidad que permiten la elaboración 
de un anteproyecto para realizar un levantamiento dado, destinado a satisfacer 
una determinada necesidad. Esta etapa está ligada con la pre evaluación, la cual 
deberá tener en cuenta factores de precisión requerida, disponibilidad de equipo, 
materiales, personal y demás facilidades, o sus requerimientos, incluyendo la 
consideración de factores ambientales previstos, de modo que sea posible hacer 
un planeamiento óptimo y establecer las normas y procedimientos específicos del 
levantamiento de acuerdo a las normas contenidas en este documento o las 
requeridas en casos específicos o especiales. 
 
Reconocimiento y Monumentación 
 
El reconocimiento y la Monumentación consisten en las operaciones de campos 
destinados a verificar sobre el terreno las características definidas por el 
planeamiento y a establecer las condiciones y modalidades no previstas por el 
mismo. Las operaciones que en este punto se indican deben desembocar 
necesariamente en la elaboración del proyecto definitivo. Por otra parte, esta etapa 
contempla el establecimiento físico de las marcas o monumentos del caso en los 
puntos pre establecidos. 
 
Trabajos de campo 
 
Los trabajos de campo están constituidos por el conjunto de observaciones que se 
realizan directamente sobre el terreno para realizar las mediciones requeridas por 
el proyecto, de acuerdo con las normas aplicables. Los cálculos y comprobaciones 
de campo se considerarán como parte integral de las observaciones, se hacen 
inmediatamente al final de las mismas. Tienen como propósito verificar la 
adherencia de los trabajos a las normas establecidas. 
 
Trabajos de gabinete 
 
Los cálculos de gabinete proceden inmediatamente a la etapa anterior y están 
constituidos por todas aquellas operaciones que, en forma ordenada y sistemática, 
calculan las correcciones y reducciones a las cantidades observadas y determinan 
los parámetros de interés mediante el empleo de criterios y fórmulas apropiadas 
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que garanticen la exactitud requerida. El ajuste o compensación deberá seguir, 
cuando sea aplicable, al cálculo de gabinete. 
 
Memoria de los trabajos 
 
Al final de cada trabajo se elabora una memoria que contenga los datos relevantes 
del levantamiento, incluyendo antecedentes, justificación, objetivos, criterios de 
diseño, personal, instrumental y equipo usados, normas, especificaciones y 
metodologías particulares empleadas, relación de los trabajos de campo con 
mención de las circunstancias que puedan haber influido en el desarrollo de los 
trabajos, información gráfica que muestre su ubicación, descripciones definitivas 
de los puntos, resultados de los cálculos y ajustes en forma de listados de 
parámetros finales. 
 
Trabajos de campo 
Red de control horizontal 
 
Para los trabajos de campo se establecieron los puntos de control BM-01 
ubicados en la margen Izquierda de la Avenida Marañón Y Luego BM 02 que 
está en la misma Avenida a Unos 100 Metros más adelante del BM -01. 
 
El levantamiento topográfico fue realizado con coordenadas relativas ya que no 
existen puntos de primer orden cercanos para amarrar el levantamiento 
topográfico, dando al punto BM-01 las coordenadas UTM en el datum horizontal 
WGS-84 obtenidas con el GPS navegador, luego se estacionó el equipo en el 
BM-02 y se hizo vista atrás a al punto BM-1 ubicado a unos 50 metros de éste 
cuyas coordenadas también se obtuvieron con el GPS navegado. 
 
Con las coordenadas compensadas de las poligonales básicas se procedió al 
levantamiento topográfico general de la zona del proyecto, tomando detalles 
como niveles bordes de la calle existente, propiedades, las prospecciones 
realizadas para el estudio de suelos, etc. 
 
Red de control vertical 
 
El objeto de la red de control vertical en un levantamiento topográfico consiste 
en establecer puntos de referencia convenientemente espaciados sobre el terreno, 
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que sirvan de puntos de partida y llegada para los circuitos de nivelación en la 
toma de detalles, y de puntos de referencia para trabajos anteriores. 
 
Monumentación de los puntos de control 
 
Antes de iniciar las mediciones angulares y de distancias se han monumentado 
todos los puntos empleados en la poligonal. Dicha Monumentación se efectuó 




Los trabajos topográficos fueron llevados a cabo en forma diaria a partir del abril 
del 2019, utilizando los siguientes equipos y herramientas: 
• 01 estación total marca Topcon. 
• 01 GPS Navegador marca Garmin modelo 12 XL.  
• 04 equipo de radiocomunicación marca Kenwood modelo TK2102.  
• 01 cámara digital marca Sony. 
• 02 prismas.   
• Trípodes, Winchas, cargadores, pintura, cemento, etc. 
 
Trabajos de gabinete 
 
Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografía se procedió al 
procesamiento en gabinete de la información topográfica en el software AutoCAD 
Civil 3D 2018. 
Los trabajos de gabinete consistieron básicamente en: 
• Compensación de 02 poligonales Básicas. 
• Procesamiento de la información topográfica tomada en campo. 




Los datos correspondientes al levantamiento topográfico han sido procesados en 
sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y software: 
   01 PC INTEL COREL i7 2.4 GHz de 8 GB de RAM 
   01 plotter marca HP. 
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   Software Geodimeter Software Tools 2.0, para transmitir toda la 
información tomada en el campo a una PC. 
   Software civil 3D para el procesamiento de los datos topográficos. 




BM NORTE ESTE COTA 
1 9378550.272 762337.787 400.167 
2 9378670.100 762424.238 397.629 
3 9378908.206 762472.134 396.126 
4 9379020.304 762500.111 396.033 
5 9379050.187 762403.615 398.397 
6 9378814.377 762332.222 399.011 
7 9378595.507 762274.750 401.837 
8 9378519.697 762144.342 405.334 
9 9378737.408 762195.294 402.442 
10 9378967.586 762252.964 400.065 

















El control topográfico de campo fue llevado a cabo en forma diaria utilizando: una 
estación total marca Topcon, un GPS navegador Garmin 12 XL, 04 equipo de radio 
comunicación Kenwood, el Software Geodimeter Software Tools 2.0, para transmitir 
toda la información tomada en el campo   a   un   Colector  de   Datos,   el   software  
Autodesk   civil 3D 2018    para  el procesamiento  de  los  datos  tomados  en  campo,   
el  Software civil 3D 2018,  para  la presentación en planos topográficos a escalas 
convenientes. 
 
Los trabajos referentes al levantamiento topográfico están referidos a coordenadas UTM 
con Datum horizontal: WGS-84 y Datum vertical: nivel medio del mar se han dejado 
monumentados los Puntos de Control horizontal y vertical BM-01 ubicados en la    
margen derecha de la Av. Marañón, respectivamente, con fines de replanteo de las obras 
proyectadas. 
 
El Punto de control BM-01 se monumento al lado derecho de la Av. marañón en la 
localidad de Sambimera referenciado desde una esquina de una vivienda, descripción 
bm2 pintada de color rojo. 
 
Se ha elaborado planos topográficos del área de estudio y secciones transversales de la 
vía con equidistancia de curvas de nivel a 0.50 m, la topografía procesada sirvió de base 
para la elaboración de los estudios definitivos del proyecto de construcción de Pista y 
































































































PROYECTO: “DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL 
URBANA DEL CASERÍO SAMBIMERA, 
DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA 






























UBICACIÓN : CASERÍO SAMBIMERA 
                                        : DISTRITO DE BELLAVISTA  
                                           : PROVINCIA DE JAÉN 
                                            : REGIÓN DE CAJAMARCA 
 








ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
PROYECTO: 
 
“DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DEL 
CASERÍO SAMBIMERA, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA 






El diseño y evaluación de pavimentos con propósitos de construcción, mejoramiento y 
rehabilitación requiere de una cuidadosa determinación de factores tales como: 
propiedades de los materiales, tipo de tránsito y volumen, condiciones ambientales, etc. 
Sin duda, la calidad, las propiedades de los materiales constituyen uno de los factores 
más importantes en el diseño estructural del pavimento, así como en el comportamiento 
que presente durante su vida útil, en el pasado, el diseño de pavimentos flexibles ha 
involucrado correlaciones empíricas, las cuales fueron obtenidas con base en el 
comportamiento de los materiales en campo. 
De hecho, el estudio del problema de fatiga de los materiales utilizados en la 
construcción de la infraestructura carretera ha sido prácticamente marginado, lo que ha 
dado como resultado que el fundamento de las metodologías de análisis y diseños 
actuales para pavimentos sea de carácter empírico.  
Efectivamente, bajo un gran número de aplicaciones de carga, los materiales tienden a 
fracturarse o bien a acumular deformación, dependiendo de su rigidez inicial, lo que 
causa algunos de los deterioros más significativos en la superficie de rodamiento de los 
pavimentos. 
En toda obra de carreteras e infraestructuras viales existen normas de procedimientos 
que tienen por objeto alcanzar los mejores resultados en los diversos aspectos 
relacionados con ella, como son estética, la funcionalidad, la resistencia estructural y la 






La subrasante es la capa en la que se apoya la estructura del pavimento o sea es 
definida como la capa de terreno de una carretera o vía que soporta la estructura de 
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de diseño 
que corresponde al tránsito previsto, esta capa puede estar formada en corte o relleno 
y una vez compactada debe tener las secciones transversales y pendientes 
especificadas en los planos de diseño.  
 
El espesor de pavimento dependerá en gran parte de la calidad de la subrasante, por 
lo que esta debe cumplir con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e 
inmunidad a la expansión y contracción por efectos de la humedad, por consiguiente, 
el diseño de un pavimento es esencialmente el ajuste de la capa de diseño por una 
rueda a la capacidad de la subrasante. Estas propiedades de los suelos que constituyen 
la subrasante, son las variables más importantes que se deben considerar al momento 
de diseñar una estructura de pavimento. 
 
Las propiedades físicas se mantienen invariables, aunque se sometan a tratamientos 
tales como homogenización, compactación, etc., Sin embargo, ambas propiedades 
cambiarían cuando se realicen en ellos procedimientos de estabilización, a través de 
procesos de mezclas con otros materiales (cemento, cal, puzolanas, asfalto espumado, 
etc.) o mezclas químicas. 
 
El presente Estudio de Mecánica de Suelos se elaboró por el señor Bach Orlando 
Rojas Araujo para el Proyecto: “DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL 
URBANA DEL CASERÍO SAMBIMERA, DISTRITO BELLAVISTA, 
PROVINCIA JAÉN, CAJAMARCA - 2018”. 
Ya que se ha previsto realizar el diseño de la infraestructura vial del caserío en mención, 
será necesario que el estudio de ingeniería tenga en su contenido un estudio de mecánica 
de suelos con la finalidad de conocer la situación actual en que se encuentra la carretera 
y calidad del terreno de fundación que lo conforma, dando a conocer sus características 
geológicas,  geo mecánicas y de comportamiento como base de sustentación de suelos 
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para soporte de tráfico en las condiciones climáticas más desfavorables existentes en la 
zona, así mismo se ha estudiado los materiales existentes que se ubican en el terreno de 
fundación de la carretera y también de canteras, las cuales tienen la finalidad de aportar 
materiales seleccionados para la construcción y conformación de la capa de base que 
conformaran la estructura del pavimento de la infraestructura que lo requiere. 
Antecedentes 
El objetivo del proyecto es la de diseñar la infraestructura vial a nivel de pavimento 
rígido. La obra permitiría él transito permanente y seguro de vehículos livianos y 
pesados en las calles del Centro Poblado Sambimera y que beneficiará principalmente 
a una población que por años se viene anhelando dicho proyecto. 
 
La infraestructura, la habilitación urbana de los accesos y las vías de transito del Centro 
Poblado de Sambimera, requiere de una pavimentación adecuada que favorezca el 
tránsito peatonal y vehicular, así como también de un adecuado sistema de drenaje de 
aguas pluviales. 
 




















Como se puede ver la población que forma parte de la infraestructura vial del C.P. 
Sambimera serán beneficiados y por lo tanto verán su incremento económico a nivel 
positivo, así como también el factor principal de integración interdistrital y provincial. 
 
OBJETIVO DE ESTUDIO 
 
El presente informe y el trabajo desarrollado en él, tiene por objeto determinar las 
características físicas y mecánicas y además parámetros de resistencia al corte bajo 
condiciones de humedad y densidad controlados de los materiales que conforman el 
suelo de fundación, del tramo comprendido en el proyecto, mediante el Ensayo de CBR. 
(California Bearing Ratio). Con los datos actuales obtenidos del terreno existente, el 
ingeniero y/ó ingenieros proyectistas podrán tener en sus manos los resultados de las 
características de los materiales con lo que van a tratar y así podrán elaborar con éxito 
el diseño de Ingeniería y así prevenir un adecuado nivel de servicio y seguridad, como 
también proporcionar una infraestructura que permita menores gastos de ejecución y al 
mismo tiempo asegurar una vida útil de esta vía. 
 
Realizar la evaluación de las informaciones de campo y laboratorio, que permita 
determinar las condiciones más idóneas para la definición de las cotas de proyecto de 
rasante y subrasante de las obras de pavimentación ya que estas establecen la necesidad 
de modificar el perfil natural del suelo, siendo necesario en algunos casos rebajar dichas 
cotas y en otros casos elevarlas. 
 
Otro de los objetivos del informe es proporcionar las conclusiones de la configuración 
estratigráfica de la zona en estudio, como también proporcionar algunas 
recomendaciones o sugerencias; a fin de apoyar a los profesionales proyectistas a que 
logren con éxito la elaboración del diseño del pavimento flexible, como en la ejecución 
de la obra misma. 
 
UBICACIÓN DEL PROYECTO 
 
El Centro Poblado de Sambimera se encuentran a 398 m.s.n.m., aproximadamente a 




El Centro Poblado de Sambimera, presentan los siguientes límites:  
Por el Norte: Limita con el distrito de Santa Rosa. 
Por el Sur: Limita con el distrito de Choros. 
Por el Este: Limita con la provincia de Jaén. 
Por el Oeste: Limita con la Región Amazonas. 
 

















Fuente: elaboración propia. 
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CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 
 
El Estudio de Mecánica de Suelos se ha efectuado en los ejes de las vías del Centro 
Poblado Sambimera, y de acuerdo a lo manifestado por el interesado, el proyecto 
corresponde al diseño de la infraestructura vial con un pavimento rígido de calidad; de 
esta manera se podrá brindar la seguridad y confort a los usuarios que utilicen esta vía, 
como también una notable disminución de los costos de operación en la localidad 
beneficiada. 
El proyecto planteado que se ha dado es brindar las condiciones de transitabilidad más 
adecuado, teniendo en cuenta de analizar por un lado la disposición de recursos de 
materiales adecuados para su ejecución y que estén cercanos a la zona de estudio a fin 
de que sea económicamente factible su realización.  
 
CONDICIONES CLIMÁTICAS DE LA REGIÓN 
 
Es el propio de los pueblos de la selva alta, es decir cálido y húmedo en la parte baja y 
templado o moderadamente frío en la parte alta, la temperatura oscila entre 35° y 38°, 
en la parte baja y entre 25° y 28° en la parte alta, siendo la época más calurosa entre los 
meses de octubre a diciembre y la de mayor precipitación, el período comprendido entre 




La información elaborada por el “INGEMMENT” del Sector Energía y Minas, nos 
indica que el terreno del   presente estudio pertenece a una formación denominada 
BELLAVISTA (Nm- be). La base de la secuencia está constituida por conglomerados 
gruesos de cono fluvial que forman estratos de 30 a 50 m, de grosor con intercalaciones 
de areniscas y lutitas abigarradas. La parte superior está conformada por conglomerados 
de grava y cantos subredondeados de origen aluvial y fluvial, areniscas, limolitas y 
arcillitas gris parduzcas, pardo amarillentas y rojizas. Ocasionalmente se intercalan 
algunas capas de areniscas guijarrosas y tobas. Su edad y correlación se han datado una 



















Se encuentra conformado por elevaciones cerros, laderas, pequeñas llanuras, valles 
interandinos con elevaciones de mediana altitud, algunas terrazas y cañones, además 
está conformada por quebradas pequeñas y riachuelos fácilmente erosionada por ser una 
zona andina, donde se puede ver claramente que el relieve de la zona ha sido modificado 




Desde el punto de vista sísmico el territorio peruano pertenece al círculo 
Circumpacífico, que comprende las zonas de mayor actividad sísmica en el mundo y 
por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos telúricos. Según la 
Normas E-30 – Diseño Sísmico Resistente, del RNE - 2016, la zona en estudio se 
encuentra comprendida en la ZONA 2, correspondiente a una sismicidad de 
intensidad alta VII a X en la escala de Mercalli. 
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Parámetros de Diseño Sismo Resistente 
 
De acuerdo al reglamento Nacional de Construcciones y a las Normas Técnicas de 
Edificación E-030-16, se deberá tomar los siguientes valores: 
 Factor de Zona                                                                    Z = 0.25 
 Condiciones geotécnicas: el suelo pertenece al perfil tipo S3 (suelo flexible) 
 Periodo que define la plataforma del factor C                     Tp = 1.00 seg 
 Periodo que define el inicio de la zona del factor C            TL = 1.40 seg 
 Factor de ampliación del suelo                                            S = 1.40 








 Categoría asociada a infraestructura vial:                            Tipo: C 
 Factor de usos:                                                                     U = 1.00 
 
La fuerza horizontal o cortante basal, debido a la acción sísmica se determinará por la 
siguiente fórmula: 
       Z.U.C.S.P. 
V =   ----------------- 
     R 
Donde: 
P = Peso de la edificación 






























Antes de entrar en detalle acerca de las investigaciones realizadas, se realizó un 
reconocimiento del área que conforma el tramo en estudio, el cual está considerado en 
el proyecto. Luego las investigaciones consistieron en una exploración detallada del 
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terreno que conforman el tramo, tanto de superficie como del subsuelo, con el propósito 




Las condicione geológicas y geomorfológicos se evaluaron mediante la observación del 
tramo que será mejorado, observándose una topografía de suaves a moderadas 
pendientes con ondulaciones y ligeros hundimientos. 
 
Exploración del subsuelo 
 
El proceso de evaluación de la información técnica existente complementado con el 
reconocimiento de campo oriento el programa de investigaciones geotécnicas del área 
que comprende el esquema del proyecto. El programa consistió en la ejecución de ocho 
(8) calicatas excavadas manualmente correspondientes cuyas ubicaciones es como 
sigue: 
 







C-01  1.50 NO SE ENCONTRÓ 
C-02  1.50 NO SE ENCONTRÓ 
C-03  1.50 NO SE ENCONTRÓ 
C-04  1.50 NO SE ENCONTRÓ 
C-05  1.50 NO SE ENCONTRÓ 
C-06  1.50 NO SE ENCONTRÓ 
 Fuente: elaboración propia. 
 








C-5  1.50 NO SE ENCONTRÓ 
C-6  1.50 NO SE ENCONTRÓ 
 




Profundidad de las perforaciones, muestreo y otras tareas de campo: 
 
Para tener los elementos de evaluación necesaria para la elaboración del estudio de 
mecánica de suelos, así como también evaluar las cargas que trasmitirán los vehículos 
al subsuelo, se han ejecutado las perforaciones a una profundidad suficiente donde la 
máxima fue de 1.50 metros considerado desde la superficie actual del terreno. Durante 
la ejecución de los pozos exploratorios (calicatas) se realizó un muestreo sistemático 
de los horizontes representativos de los suelos existentes, colocándolos en sus 
respectivos envases de polietileno con su respectiva tarjeta de identificación previa 
descripción correspondiente de las características naturales de los materiales.  
Dichos muestreos se realizaron hasta una profundidad de 1.50 metros en toda la 
longitud del tramo y hasta donde se disipan las cargas que impondrá la transitabilidad 
vehicular, también se llevó a cabo el reconocimiento geológico del área en estudio, 
comprendiendo la identificación litológica de las distintas unidades que afloran en el 
área y el reconocimiento de las estructuras geológicas, como fallas y/o otros factores 
que pudieran tener interacción directa en la obra a construirse. 
Las cantidades tomadas de suelo de las perforaciones han sido por lo menos suficiente 
para satisfacer la ejecución de ensayos de laboratorios correspondientes, y para los 
ensayos de soporte CBR se han combinado varias muestras de suelos de diferentes 
pozos, pero con la misma clasificación con fines de obtener la cantidad suficiente para 
la ejecución de este. 
El muestreo de campo y la descripción de las muestras de suelo se han seguido 
cumpliendo las normas técnicas y reglamentos peruanos vigentes. Hasta las 
profundidades alcanzadas en las perforaciones no se ha detectado el nivel de las aguas 
freáticas, ni se ha encontrado filtraciones. 
Durante la ejecución de las excavaciones exploratorias se efectúo el registro 
estratigráfico, clasificación macroscópica, ensayos in-situ (clasificación visual según 
SUCS, grado de consistencia y/o compacidad), y se obtuvieron muestras 
representativas para los análisis de laboratorio tanto de identificación, clasificación, 
como para los ensayos de resistencia al corte bajo condiciones de humedad y densidad 
debidamente controlados (CBR.). 
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Ensayos de Laboratorio:    
                                                                                                                              
Con las muestras de suelos seleccionados obtenidos de los lugares donde se pavimentará 
fueron sometidos a los siguientes ensayos: 
Ensayos Estándar: 
 
Análisis Granulométrico por tamizado (ASTM – D422 y N.T.P. 339.134 1999) 
 
Límites de Atterberg:       
Limite líquido (ASTM – D4318 y N.T.P. 399-131) 
Limite plástico (ASTM - D4318 y N.T.P. 399-131) 
Contenido de humedad (ASTM – D2216) 
 
Ensayos Especiales: 
Proctor Modificado (ASTM - D1557 y N.T.P 339-441 1999) 
Ensayo de Razón de Soporte CBR. (ASTM– D1883) 
 
Trabajos de Gabinete: 
 
Luego de haberse culminado los ensayos correspondientes en el laboratorio se 
procedió a clasificarse las muestras típicas de acuerdo al Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos (SUCS) y también AASHTO. Los resultados de esta 
clasificación se han comparado con la descripción e identificación de suelos visual 
obtenida de los trabajos de campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias 
existentes a fin de obtener el perfil estratigráfico definitivo, que se incluirá en el 
informe final. 
 
PERFIL ESTRATIGRÁFICO  
 
Los registros estratigráficos inferidos en el estudio, así como los resultados de 
laboratorio, indican las características del terreno que conforma el suelo de fundación o 
subrasante. 
Estos materiales corresponden a un depósito superficial de suelos finos sedimentarios, 
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donde predominan los suelos constituidos por arenas limosas de mediana a nula 
plasticidad, seguidos de arenas finas arcillosas, para su mejor apreciación se detalla por 
cada calicata o perforación realizada: 
 







CLASIFICACIÓN ÍNDICES  
























CL A-4 (4) 26.04 17.65 8.39 
   Fuente: elaboración propia 
 
CAPACIDAD DE SOPORTE CBR.  DEL SUELO 
 
De acuerdo a las características del suelo de fundación del área en estudio, y con fines 
de diseñar un pavimento rígido adecuado y de calidad para la infraestructura vial, según 
el proyecto, se ha previsto realizar dos (02) ensayos CBR. en muestras representativas 
del suelo de la zona en estudio, recolectado de las calicatas siguientes que a continuación 
se dará a conocer, con la finalidad de establecer la capacidad de soporte relativo de 
diseño, ya que la soportabilidad de los suelos está caracterizado por el valor de CBR, y 
empleando los métodos estadísticos (porcentual %) en función a la representatividad del 
suelo de la zona. Finalmente se obtuvieron para la muestra C-5 un CBR. de 7.10 % y 
para la muestra C-6 un CBR. de 6.70%, ambos resultados se han considerado según la 
normatividad vigente para un 95% de la máxima densidad seca y 0.1” de penetración 
equivalente a 2.54 mm. 
De esta manera la subrasante no requerirá algún mejoramiento o estabilización debido 









El proyectista debe tener un propósito que es de ubicar una cantera que presenten dos 
(02) características principales: Volumen que satisfaga los requerimientos de la obra y 
las características geo mecánicas que cumplan con las normas. Conforme a lo indicado 
se realizaron los ensayos respectivos los cuales se muestran los resultados de los ensayos 
en el anexo del presente informe. 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
1. La configuración estratigráfica en estudio está constituida por materiales finos 
conformado por arcillas limosa de baja a mediana plasticidad (CL) y un índice de 
grupo para suelos arcillosos en su mayoría (A-4), lo que hacen que el terreno de 
fundación sea regular. 
2. Se recomienda después de realizar limpieza del tramo, en algunas zonas levantar 
la cota de subrasante con rellenos adecuados con fines de tener una subrasante 
definida, y por encima del nivel de las áreas circundantes ya que esta se encuentra 
por encima de la cota de la subrasante de la carretera. 
3. Los materiales utilizados para rellenos, deberán ser de características granular con 
CBR mayor o igual al 6%, y deberán ser compactados adecuadamente hasta lograr 
un grado de compactación como mínimo al 95% de la MDS en capas no mayores 10 
cm. 
4. El nivel freático no se ha ubicado hasta la profundidad alcanzad (1.50 metros). 
5. El material existente en el área asignado a la pavimentación presenta una regular 
(a nivel de subrasante) resistencia a la capacidad de soporte, bajo condiciones de 
humedad y densidad controladas (6.00 < CBR < 8.00%), por lo que se recomienda 
considerar en la práctica una estructura del pavimento de capa de base, con espesores 
promedios entre 6” a 10” de lo contrario el proyectista será quien decida el espesor 
total del pavimento rígido a diseñarse. 
6. Para las Capas de material de Afirmado se recomienda hacer una evaluación de las 
Canteras, con fines de ver su calidad, tipo de material, potencia, tamaño máximo, etc., 
y que pueda cumplir todas las especificaciones vigentes en la conformación de capas 
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de base para pavimentos flexibles. 
7. Se recomienda para la conformación de la capa de base un material con las 
características físicas y mecánicas, aceptables dentro de las especificaciones para 
pavimentos rígidos, estas deberán ser compactadas hasta alcanzar un grado de 
compactación mínima de 95% de la densidad máxima del Proctor Modificado del 
material a utilizarse. 
8. Se recomienda hacer controles de calidad en todas las capas que conformen el 
pavimento rígido proyectado, si fuera posible cada 50m, de longitud de la vía. 
9. Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, así como el análisis, 
conclusiones y recomendaciones del EMS, sólo se aplicarán al terreno que conforma 
el diseño de la infraestructura vial. No podrán emplearse en otros terrenos o para otras 
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ESTUDIO DE TRÁFICO 
 
Estudio de Tráfico 
 
El estudio de tráfico es requisito indispensable para una inteligente evaluación del 
problema vial, es por ello que debe dársele la importancia que merece, en efecto no debe 
procederse a efectuar ningún estudio si la situación actual no ha demostrado su 
necesidad. De otra manera, lo único que se consigue es desperdiciar los escasos recursos 
económicos existentes que podrían haber sido empleados en otros proyectos 
técnicamente bien planificados y priorizados. 
El estudio de tráfico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar por tipos de 
vehículos y conocer el volumen diario de los vehículos que transitan por una carretera, 
materia de estudio; y así a través del conteo vehicular tener los elementos necesarios 
para la determinación de las características de diseño de la vía, diferenciado en tramos 
homogéneos, por otro lado, es de utilidad para la evaluación económica de las 
alternativas de solución planteadas, para dar solución a los problemas identificados. 
A través del estudio de tráfico y seguridad vial se busca dotar a los especialistas, de 
elementos necesarios para la determinación de la caracterización de la vía, determinar 
los parámetros característicos de la misma, para que en base a ellos efectuar los diseños 
que correspondan, así como efectuar la evaluación económica entre otros. 
La demanda de tráfico forma los siguientes componentes:  
 Volúmenes de tráfico que en la actualidad se desplazan sobre la vía existente con 
orígenes y destinos dentro y fuera de ella. 
 Trafico que genera la actividad productiva en las zonas de influencia directa e 
indirecta que con el tiempo sufrirá incrementos por actividades naturales de la población 
y provocados por financiamientos a proyectos que se ejecuten en el horizonte del 
proyecto. 
El trafico actual tiene un crecimiento normal que se presenta con y sin el mejoramiento 






Localización Geográfica de la Vía 
La carretera en estudio se encuentra ubicado en el Caserío de Sambimera, Distrito de 
Bellavista, Provincia de Jaén, Región Cajamarca. 
 
Ubicación Geográfica: 
Región  : Cajamarca  
Provincia  : Jaén  
Distrito  : Bellavista 
Caserío  : Sambimera  
 
Localización Geográfica: 
Zona   : Rural 
Altitud Promedio : 400 m.s.n.m. 





Determinar la demanda de tráfico de la carretera en estudio cuyos mayores beneficiados 
son los del propio Caserío Sambimera, por ser colindantes a nuestra vía en estudio. 
 
Objetivos específicos 
 Identificar las características del tráfico en la carretera en estudio. 
 Determinar la capacidad actual y futura de la carretera. 
 Determinar el origen y destino del transporte de carga y pasajeros que se da 




El alcance del estudio de tráfico está formado por los siguientes componentes: 
 Volúmenes de tráfico que se desplaza en la actualidad por la vía existente, con 
origen y destino, dentro y fuera del mismo. 
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 Tráfico Generado por la actividad productiva en las zonas de influencia directa 
e indirecta y que sufrirá incrementos por actividades naturales de la población. 
 
Clasificación de la Red Vial  
Según el manual de Carreteras: Diseño Geométrico (DG – 2018) aprobado por el MTC, 
se clasifica la Red Vial Nacional según su función, de acuerdo a la demanda o según sus 
condiciones orográficas, es así que: 
 
Clasificación de Acuerdo a la Demanda 
 
Autopistas de Primera Clase 
Son carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 veh/día, de 
calzadas divididas por medio de un separador central mínimo de 6,00 m; cada una 
de las calzadas debe contar con dos o más carriles de 3,60 m de ancho como 
mínimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos 
vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas 
urbanas. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
 
Autopistas de Segunda Clase 
Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/día, de calzadas divididas por 
medio de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo 
caso se instalará un sistema de contención vehicular; cada una de las calzadas debe 
contar con dos o más carriles de 3,60 m de ancho como mínimo, con control parcial 
de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; 
pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas 
urbanas. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
 
Carreteras de 1ra. Clase 
Son aquellas con un IMDA entre 4000-2001 veh/día de una calzada de dos carriles 




Carreteras de 2da. Clase 
Son aquellas de una calzada de dos carriles (DC) de dos carriles de 3.30 m. de ancho 
como mínimo que soportan entre 2000-400 veh/día. 
 
Carreteras de 3ra. Clase 
Son aquellas de una calzada que soportan menos de 400 veh/día, con calzada de dos 
carriles de 3,00 m de ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías podrán 
tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico correspondiente.  
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o 
económicas, consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, emulsiones 
asfálticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En 
caso de ser pavimentadas deberán cumplirse con las condiciones geométricas 
estipuladas para las carreteras de segunda clase. 
 
Trochas Carrozables 
Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de una 
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. Sus calzadas 
deben tener un ancho mínimo de 4,00 m, en cuyo caso se construirá ensanches 
denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de 
rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. 
 
Clasificación según Condiciones Orográficas 
 
Terreno Plano (tipo 1) 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía menores o iguales al 10% y sus 
pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%), 
demandando un mínimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores 
dificultades en su trazado. 
 
Terreno Ondulado (tipo 2) 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 11% y 50% y sus pendientes 
longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado 
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movimiento de tierras, lo que permite alineamientos más o menos rectos, sin 
mayores dificultades en el trazado. 
 
Terreno Accidentado (tipo 3) 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y sus pendientes 
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere 
importantes movimientos de tierras, razón por la cual presenta dificultades en el 
trazado. 
 
Terreno escarpado (tipo 4) 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus pendientes 
longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el máximo de 
movimiento de tierras, razón por la cual presenta grandes dificultades en su trazado. 
 
Según la clasificación dada por el DG-2018 nuestro proyecto estaría ubicado: 
 De acuerdo a la demanda: 3ra clase con un IMD < 400 veh/día; para lo 
cual la presente se debe adecuar a las normas emitidas por el MTC. 
 Según condiciones Orográficas: carretera tipo 1. 
Por lo expuesto en el “Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas 
de Bajo Volumen de Tránsito”, aprobado mediante R.M. N° 303-2008-
MTC/02, la presente carretera pertenece al Sistema Vecinal. 
 
Derecho de Vía 
El Derecho de Vía comprende el área de terreno en que se encuentra la carretera y sus 
obras complementarias, los servicios y zona de seguridad para los usuarios y las 
previsiones para futuras obras de ensanche y mejoramiento. 
La faja del terreno que conforma el Derecho de Vía es un bien de dominio público 
inalienable e imprescriptible, cuyas definiciones y condiciones de uso se encuentran 
establecidas en el Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial aprobado 






Ancho mínimo del Derecho de Vía  
Para carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito, el ancho mínimo del 
Derecho de Vía debe considerar la clasificación funcional de la carretera, fijándose 
las siguientes dimensiones. 
 
Tabla. Anchos mínimos de Derecho de Vía 
Clasificación Ancho mínimo 
Autopistas Primera Clase 40 m. 
Autopistas Segunda Clase 30 m. 
Carretera Primera Clase 25 m. 
Carretera Segunda Clase 20 m. 
Carretera Tercera Clase 16 m. 
(8 metros a cada lado del eje) 
Fuente: Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018) 
 
En general, los anchos de la faja de dominio o Derecho de Vía, fijados por la 
autoridad competente se incrementarán en 5,00 m, en los siguientes casos: 
 Del borde superior de los taludes de corte más alejados. 
 Del pie de los terraplenes más altos. 
 Del borde más alejado de las obras de drenaje 
 Del borde exterior de los caminos de servicio. 
La distancia mínima absoluta entre pie de taludes o de obras de contención y un 
elemento exterior será de dos (2) metros. La distancia mínima deseable será de 
cinco (5) metros. 
 
Faja de propiedad restringida 
A cada lado del Derecho de Vía habrá una faja de terreno denominada Propiedad 
Restringida, donde está prohibido ejecutar construcciones permanentes que puedan 
afectar la seguridad vial a la visibilidad o dificulten posibles ensanches. El ancho 
de dicha faja de terreno será de 5,00 m a cada lado del Derecho de Vía, el cual será 
establecido por resolución del titular de la entidad competente; sin embargo, el 
establecimiento de dicha faja no tiene carácter obligatorio sino dependerá de las 
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necesidades del proyecto, además no será aplicable a los tramos de carretera que 
atraviesan zonas urbanas. 
 
Adquisiciones de propiedad para el Derecho de Vía  
El área del Derecho de Vía pasa a propiedad pública a título gratuito u oneroso 
como parte de la gestión que realiza la autoridad competente en el caso de un 
proyecto vial. 
La ley General de Expropiación 27117 concordada con la Ley 27628, que “facilita 
la adquisición” vigentes, regulan la forma de adquirir la propiedad para constituir 
el Derecho de Vía público, necesario para que las carreteras puedan ser construidas. 
 Valuación: La Ley establece los procedimientos y parámetros de valuación 
de los predios que son adquiridos total o parcialmente por el Estado, según 
sea necesario. 
 Registro Nacional de la Propiedad: Las adquisiciones deberán ser 
inscritas en el Registro de Propiedad correspondiente, en concordancia con 
la legislación vigente. 
 Materialización del Derecho de Vía: El límite del Derecho de Vía será 
marcado por la autoridad competente. 
 Mantenimiento del Derecho de Vía: Los presupuestos de ejecución y de 
mantenimiento de las obras viales, deberán incluir acciones de terminación 




El diseño de una carretera responde a una necesidad justificada social y 
económicamente. Ambos conceptos se correlacionan para establecer las características 
técnicas y físicas que debe tener la carretera que se proyecta para que los resultados 
buscados sean óptimos, en una solución técnica y económica en beneficio de la 
comunidad que requiere del servicio, normalmente en situación de limitaciones muy 
estrechas de recursos locales y nacionales. 
Los criterios seguidos para el trazo y diseño geométrico han sido los del anual de Diseño 




Parámetros básicos para el diseño 
En base al “Manual de Diseño Geométrico para Carreteras” (Manual DG – 2018) 
tenemos que, para alcanzar el objetivo buscado, deben evaluarse y seleccionarse los 
siguientes parámetros que definirán las características del proyecto. Según se 
explica a continuación: 
 
A) Estudio de la demanda 
La acertada predicción de los volúmenes de demanda, su composición y la 
evolución que estas variables pueden experimentar a lo largo de la vida de diseño, 
es indispensable para seleccionar la categoría que se debe dar a una determinada 
vía. 
El objetivo principal del estudio de la demanda es estudiar las condiciones del 
tráfico actual y proyectarlas durante la vida útil del proyecto. Al término del mismo, 
se presentarán los resultados de las proyecciones del tráfico, las cuales servirán de 
base para definir las características técnicas del proyecto. 
 
Metodología 
Los principales indicadores que deberán tenerse en consideración son los que se 
describen a continuación: 
 
Índice Medio Diario Anual (IMDA) 
Representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos los días del 
año, previsible o existente en una sección dada de la vía. Su conocimiento da una 
idea cuantitativa de la importancia de la vía en la sección considerada y permite 
realizar los cálculos de factibilidad económica. En los estudios del tránsito se puede 
tratar de dos situaciones: 
a) Los estudios para carreteras con el tránsito existente podrán proyectarse 
mediante los sistemas convencionales. 
b) Las carreteras nuevas requieren de un estudio de desarrollo económico zonal 
o regional que lo justifique. 
La carretera se diseña para un volumen de tránsito que se determina como demanda 
diaria promedio a servir al final del período de diseño, calculado como el número 
de vehículos promedio que utilizan la vía por día actualmente y que se incrementa 
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con una tasa de crecimiento anual, normalmente determinada por el MTC para las 
diversas zonas del país. 
 
Clasificación por Tipo de Vehículo: 
Expresa en porcentaje la participación que le corresponde en el IMD a las diferentes 
categorías de vehículos. 
Según sea la función del camino la composición del tránsito variará en forma 
importante de una a otra vía. 
En países en vías de desarrollo la composición porcentual de los distintos tipos de 
vehículos suele ser variable en el tiempo. 
 
Proceso para el estudio de la Demanda: 
 Se definen tramos del proyecto en los que se estima una demanda 
homogénea en cada uno de ellos. 
 Se establece una estación de estudio de tráfico en un punto central del tramo, 
en un lugar que se considere seguro y con suficiente seguridad social. 
 Se toma nota en una cartilla del número y tipo de vehículos que circulan en 
una y en la otra dirección, señalándose la hora aproximada en que pasó el 
vehículo por la estación. 
Se utiliza en el campo una cartilla previamente elaborada que facilite el conteo, 
según la información que se recopila y las horas en que se realiza el conteo. De esta 
manera, se totalizan los conteos por horas, por volúmenes, por clase de vehículos, 
por sentidos, etc. 
 
Información Necesaria: 
Para los casos en que no se dispone de la información existente de la variación 
diaria y estacional (mensual) de la demanda que en general es información que debe 
proveer la autoridad competente, referencialmente para los tramos viales, se 
requerirá realizar estudios que permitan localmente establecer los volúmenes y 
características del tránsito diario en, por lo menos, siete (7) días típicos, es decir, 
normales, de la actividad local. 
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Para este efecto, debe evitarse contar el tránsito en días feriados, nacionales o 
patronales, o en días en que la carretera estuviera dañada y, en consecuencia, 
cortada. 
De conformidad a la experiencia anual de las personas de la localidad, los conteos 
e inventarios de tránsito en general pueden realizarse prescindiéndose de las horas 
en que se tiene nulo o poco tránsito. El estudio debe tomar días que en opinión 
general reflejen razonablemente el volumen de la demanda diaria y la composición 
o clasificación del tránsito. 
 
Estaciones Elegidas: 
Previa verificación de campo y recorrido de la ruta del proyecto se procede a 
identificar una estación de conteo vehicular mediante la cual el aforador se ubica 
en un lugar estratégico y conveniente desde donde se realiza el conteo diario por 
tipo y clase de vehículos. 
Se ubicó como estación de conteo en la progresiva Km 0+785 de la Calle Bellavista 
en dirección de Sur a Norte, ubicada en el Caserío Sambimera, Distrito de 
Bellavista, Provincia de Jaén, Región Cajamarca. Durante el periodo de conteo se 
ha registrado los vehículos que transitan en la vía, el sentido y el tipo de vehículos. 
 
Periodo de Estudio: 
La estación de conteo operó durante 07 días, del lunes 22 de mayo del 2019 al 
domingo 28 de mayo del 2019. 
 
Resultados Obtenidos: 
Usando las siguientes formulas y consideraciones: 
 Cálculo del Índice Medio Diario (actual) 
Para determinar el IMD se usa el volumen promedio del tránsito por tipo de 




∑VDL : Sumatoria Volumen de Días Laborales 
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VS : Volumen del día sábado 
VD : Volumen del día domingo 
Fc : Factor de corrección, tomado del peaje más cercano. 
 
 Cálculo de tasas de crecimiento y la proyección 
Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula simple: 
 
en la que: 
  Tránsito proyectado al año “n” en veh/día. 
 Tránsito actual (año base o) en veh/día. 
 Años del período de diseño = 10 años 
 Tasa anual de crecimiento del tránsito. Definida en correlación con la dinámica 
de crecimiento socio-económico. 
 
Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo 
específicos por implementarse con suficiente certeza a corto plazo en la zona de la 
carretera. 
La proyección puede también dividirse en dos partes. Una proyección para vehículos de 
pasajeros que crecerá aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la 
población y una proyección de vehículos de carga que crecerá aproximadamente con la 
tasa de crecimiento de la economía. Ambos índices de crecimiento correspondientes a 
la región que normalmente cuenta con datos estadísticos de estas tendencias. 
El estudio de tráfico descrito en párrafos arriba es vital e importante para definir los 
parámetros de diseño de ingeniería (clasificación de la vía, diseño de la calzada y 
bermas, calculo EAL, diseño de pavimento, etc.), y para la evaluación económica. 




Fuente: Excel del IMDA 





Horizonte del Proyecto: 20
1. DETERMINACIÓN DEL TRÁNSITO ACTUAL
i) Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo
Mes:
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Autos 26 29 31 30 29 53 44
Camioneta Pick Up y C.R. 78 64 50 52 52 97 93
Micro 13 13 18 13 15 33 25
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camión 2E 26 22 15 21 27 44 46
Camión 3E 15 10 21 22 17 26 40
Camión 4E 7 12 8 9 9 17 8
Semi Trayler 2S1/2S2 0 0 1 0 1 0 0
Semi Trayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 165 150 144 147 150 270 256
ii) Determinar los factores de corrección promedio de una estación de peaje cercano al camino al mes de mayo
F.C.E. Vehículos ligeros: 1.1430
F.C.E. Vehículos pesados: 1.0577
Nota: Utilizar los datos del Ministerio de Transportes, ver ANEXO 3
iii) Aplicar la siguiente fórmula, para un conteo de 7 días
Donde: IMDS = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehícular Tomada
IMDa = Índice Medio Anual
Vi = Volumen Vehícular diario de cada uno de los días de conteo
FC = Factores de Corrección Estacional 
TOTAL
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo SEMANA
Autos 26 29 31 30 29 53 44 242 35 1.14300000 40
Camioneta Pick Up y C.R. 78 64 50 52 52 97 93 486 69 1.14300000 79
Micro 13 13 18 13 15 33 25 130 19 1.05770000 20
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0577 0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0577 0
Camión 2E 26 22 15 21 27 44 46 201 29 1.0577 30
Camión 3E 15 10 21 22 17 26 40 151 22 1.0577 23
Camión 4E 7 12 8 9 9 17 8 70 10 1.0577 11
Semi Trayler 2S1/2S2 0 0 1 0 1 0 0 2 0 1.0577 0
Semi Trayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0577 0
Semi Trayler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0577 0
Semi Trayler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0577 0
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0577 0
Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0577 0
Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0577 0
Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0577 0
TOTAL 165 150 144 147 150 270 256 1282 183.14 203
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL
1.GENERALIDADES
Tipo de Vehículo
Resultados de los conteo de tráfico: Abr-19
TESIS: "DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DEL CASERÌO SAMBIMERA, DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAÈN, CAJAMARCA - 2018"
IMDS



















Cuadro. Análisis de la demanda 
 
Fuente: Excel del IMDA 
 
2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual
Autos 40 19.70
Camioneta Pick Up y C.R. 79 38.92
Micro 20 9.85
Bus 2E 0 0.00
Bus 3E 0 0.00
Camión 2E 30 14.78
Camión 3E 23 11.33
Camión 4E 11 5.42
Semi Trayler 2S1/2S2 0 0.00
Semi Trayler 2S3 0 0.00
Semi Trayler 3S1/3S2 0 0.00
Semi Trayler >=3S3 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler 3T3 0 0.00
IMD 203 100.00
2.2 Demanda Proyectada
Para la proyeccció de la demanda utilizar la siguiente fórmula:
Donde: Tn = Tránsito proyectado al año  en vehículo por día
T0 = Tránsito actual (año base) en vehículo por día
n = año futuro de proyeccción
r = tasa anual de crecimiento de tránsito
Tasa de Crecimiento x Región en % rvp = 0.90 Tasa de Crecimiento Anual de la Población (para vehículos de pasajeros)
rvc = 7.10 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehículos de carga)
Tipo de Vehículo  Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8  Año 9  Año 10
Tráfico Normal 203 203 209 214 222 227 236 243 251 260 270
Autos 40.00 40.00 40.00 41.00 41.00 41.00 42.00 42.00 43.00 43.00 43.00
Camioneta Pick Up y C.R. 79.00 79.00 80.00 80.00 81.00 82.00 83.00 83.00 84.00 85.00 86.00
Micro 20.00 20.00 20.00 20.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 22.00
Bus 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bus 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camión 2E 30.00 30.00 32.00 34.00 37.00 39.00 42.00 45.00 48.00 52.00 56.00
Camión 3E 23.00 23.00 25.00 26.00 28.00 30.00 32.00 35.00 37.00 40.00 43.00
Camión 4E 11.00 11.00 12.00 13.00 14.00 14.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
Semi Trayler 2S1/2S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi Trayler 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi Trayler 3S1/3S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi Trayler >=3S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 2T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 2T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 3T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 3T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Autos 43 15.93%
Camioneta Pick Up y C.R. 86 31.85%
Micro 22 8.15%
Bus 2E 0 0.00%
Bus 3E 0 0.00%
Camión 2E 56 20.74%
Camión 3E 43 15.93%
Camión 4E 20 7.41%
Semi Trayler 2S1/2S2 0 0.00%
Semi Trayler 2S3 0 0.00%
Semi Trayler 3S1/3S2 0 0.00%
Semi Trayler >=3S3 0 0.00%
Trayler 2T2 0 0.00%
Trayler 2T3 0 0.00%
Trayler 3T2 0 0.00%
Trayler 3T3 0 0.00%
IMD 270 100%
IMD




Proyección de Tráfico 












Cuadro. Demanda proyectada. 
 
Fuente: Excel del IMDA 
2.3 Demanda Proyectada "Con Proyecto"
Tráfico Generado por Tipo de Proyecto
% de Tráfico 
Normal
Mejoramiento 15
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC
Tipo de Vehículo  Año 0  Año 1  Año 2  Año 3  Año 4  Año 5  Año 6  Año 7  Año 8  Año 9  Año 10
Tráfico Normal 203.00 203.00 209.00 214.00 222.00 227.00 236.00 243.00 251.00 260.00 270.00
Autos 40.00 40.00 40.00 41.00 41.00 41.00 42.00 42.00 43.00 43.00 43.00
Camioneta Pick Up y C.R. 79.00 79.00 80.00 80.00 81.00 82.00 83.00 83.00 84.00 85.00 86.00
Micro 20.00 20.00 20.00 20.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 22.00
Bus 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bus 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camión 2E 30.00 30.00 32.00 34.00 37.00 39.00 42.00 45.00 48.00 52.00 56.00
Camión 3E 23.00 23.00 25.00 26.00 28.00 30.00 32.00 35.00 37.00 40.00 43.00
Camión 4E 11.00 11.00 12.00 13.00 14.00 14.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
Semi Trayler 2S1/2S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi Trayler 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi Trayler 3S1/3S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi Trayler >=3S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 2T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 2T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 3T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 3T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tráfico Generado 0.00 31.00 32.00 32.00 33.00 34.00 34.00 36.00 38.00 39.00 39.00
Autos 0.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Camioneta Pick Up y C.R. 0.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 13.00 13.00 13.00
Micro 0.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Bus 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bus 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camión 2E 0.00 5.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 8.00 8.00
Camión 3E 0.00 3.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00
Camión 4E 0.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Semi Trayler 2S1/2S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi Trayler 2S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi Trayler 3S1/3S2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi Trayler >=3S3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 2T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 2T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 3T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trayler 3T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IMD TOTAL 203.00 234.00 241.00 246.00 255.00 261.00 270.00 279.00 289.00 299.00 309.00
Autos 49 15.86%
Camioneta Pick Up y C.R. 99 32.04%
Micro 25 8.09%
Bus 2E 0 0.00%
Bus 3E 0 0.00%
Camión 2E 64 20.71%
Camión 3E 49 15.86%
Camión 4E 23 7.44%
Semi Trayler 2S1/2S2 0 0.00%
Semi Trayler 2S3 0 0.00%
Semi Trayler 3S1/3S2 0 0.00%
Semi Trayler >=3S3 0 0.00%
Trayler 2T2 0 0.00%
Trayler 2T3 0 0.00%
Trayler 3T2 0 0.00%
Trayler 3T3 0 0.00%
IMD 309 100.00%




Tráfico Proyectado por Tipo de Vehículo 
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Conclusiones y recomendaciones 
 
  Conclusiones 
 
 Fundamentar los resultados del proceso de evaluación en la alternativa de solución.  
 En el tráfico generado en la situación con proyecto se tiene un IMDa actual de 204 
vehículos/día y IMDa proyectado de 309 vehículos/día, siendo este último el valor 
para diseño y a la vez servirá de estimación del W18 (número de ejes equivalentes).  
 Se ha considerado un tráfico generado teniendo en cuenta que al construirse la vía 
harán uso de estos vehículos articulados, los que actualmente debido al mal estado 
de la superficie hace difícil que estos puedan circular y para los cuales se debe tener 
presente un diseño que satisfaga el desplazamiento cómodo de este tipo de vehículos 




 Se recomienda la evaluación económica del proyecto a partir del excedente productor 
de la zona, debido al bajo volumen de tráfico. 
 Realizar el diseño geométrico de la vía, a partir de la proyección del IMDa 
proyectado en base al cálculo del excedente productor. 
 Se deberá fundamentar qué contenidos mínimos, variables o aspectos técnicos 
ameritan ser profundizados definitivo. Asimismo, se deberá recomendar la 
información primaria necesaria para terminar de definir la alternativa seleccionada 
en sus aspectos de diseño, ejecución y funcionamiento, de tal modo de asegurar el 
máximo impacto posible del uso de recursos públicos en su financiamiento. 
 Un criterio para fundamentar qué variables y/o aspectos deberán ser profundizados 
en el siguiente nivel de estudio es tomando en consideración como éstos afectaron a 
los indicadores de evaluación social de la alternativa de solución seleccionada, como 









Para que una carretera se mantenga en un buen estado, es necesario que cuente con un 
adecuado sistema de drenaje, que permita la oportuna y rápida evacuación de las aguas 
provenientes de las precipitaciones pluviales y/o subterráneas, sin que ellas causen daño 
al cuerpo vial. Asimismo, es fundamental el mantenimiento rutinario y periódico de 
estas estructuras de modo que mantengan su capacidad hidráulica y estructural. 
 
A fin de establecer las características generales de las principales obras de drenaje que 
requerirá el mejoramiento de la carretera en estudio, hemos analizado la información 
hidrológica y climatológica de las estaciones ubicadas en el área de influencia del 
proyecto (estación cascarilla, Provincia cascarilla), de tal forma que nos permita definir 
los parámetros de diseño; es decir, precipitaciones, condiciones de escurrimiento de los 
suelos y características de las cuencas. 
 
La presencia de agua, aún en pequeñas cantidades, presenta un peligro para el tráfico y 
la estructura del pavimento. El arrastre de sólidos puede colmatar las cunetas. La 
infiltración de agua a través de la superficie del pavimento puede producir el 
reblandecimiento de ésta y, en consecuencia, deteriorar la estructura de la vía carrozable, 
lo cual obligará a su reparación, que en muchos casos resulta ser muy costosas. También 
los pases de agua y/o quebradas pequeñas, que no tengan una obra de drenaje que las 
encauce y dirijan adecuadamente los flujos de agua, pueden llegar a producir cortes en 
la carretera, o si no pueden inundarla formando grandes charcos en la vía alrededor de 





Por todas estas razones se hace necesario el Estudio de Hidrología y Drenaje como parte 
esencial de un buen proyecto, el cual en muchas ocasiones influye en la variación del 
trazo de la vía. 
 
La finalidad del drenaje superficial es controlar las aguas superficiales de cualquier 
índole, pero principalmente las de origen natural (lluvias), de esta manera se evitarán la 
influencia negativa de las mismas sobre la estabilidad y transitabilidad de la vía. 
 
En una carretera interesan principalmente dos aspectos del drenaje superficial, los cuales 
son: 
 
a) La rápida evacuación de las aguas caídas sobre la calzada, o las que fluyen hacia ella 
desde su entorno, para evitar peligros en el tráfico y proteger la estructura del pavimento. 
La solución en primer lugar será darle el bombeo necesario a la superficie de rodadura, 
desviando el caudal que discurre por ese lugar y que está causando problemas, hacia las 
cunetas, y en segundo lugar se tendrá que determinar el dimensionamiento de las 
estructuras del drenaje que se colocarán para desviar o darles el tratamiento adecuado a 
dichas aguas, mediante el Sistema de Drenaje. 
 
b) El pase de los ríos y otros cursos de agua importantes, como quebradas y riachuelos, 
se efectuará mediante puentes, y en casos menores se hará con pontones o alcantarillas. 
Con respecto a las aguas que discurren por la calzada como se mencionó, serán 
desviadas a las cunetas por el bombeo correspondiente, y a su vez las cunetas evacuarán 




El propósito del estudio es elaborar el estudio hidrológico de la zona de influencia del 
proyecto denominado “DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DEL 
CASERÍO SAN SAMBIMERA, DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAÉN, 
CAJAMARCA - 2018”, abarcando una extensión de 3.58 Km., con el propósito de 




Con el fin de reunir los criterios adecuados para conocer las características hidrológicas 
de las quebradas consideradas, se realizó el estudio en las siguientes etapas: 
 
Recopilación de información. - Comprende la recolección, evaluación y análisis de la 
documentación existente como cartografía y pluviometría en el área de estudio. 
 
Trabajos de campo. - Consiste en un recorrido del camino para su evaluación y 
observación de las características, relieve y aspectos hidrológicos de las quebradas así 
como la ubicación de las alcantarillas necesarias para el drenaje del camino. 
 
Fase de gabinete. - Consiste en el procesamiento, análisis, determinación de los 
parámetros de diseño para el dimensionamiento de las obras de arte. 
 
Recopilación de Información 
 




La escorrentía existente y producida en el área de estudio, proviene exclusivamente 
de las precipitaciones pluviales caídas en la zona. 
 
Las estaciones pluviométricas, localizadas en la zona de estudio o cercanas a ellas, 
son las que se anotan a continuación. 
 
Tabla. UTM de estación Cascarilla. 
Estación Ubicación Provincia Altitud 
Pluviométrica Latitud Sur Longitud 
Oeste 
 msnm 
cascarilla 05° 08’ 42” 78° 59’ 48” cascarilla 1282.60 
Fuente: elaboración propia 
 
Se cuenta con valores de precipitación total mensual y máxima en 24 horas 
registradas en la Estación cascarilla, para un período de registro de 11 años. 
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Los registros de la precipitación mensual se muestran en el Cuadro N°1 y un 
resumen de sus valores característicos se presenta a continuación, en donde se 
puede observar que el valor medio anual es de 1,118.70 mm. 
 
Tabla. Variación de la lluvia en la estación cascarilla 
 Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Tot. 
Máx. 150.20 239.20 225.30 216.40 297.30 139.40 89.80 85.70 88.20 190.00 184.10 187.60 1397.70 
Prom. 88.30 124.70 125.20 133.80 113.30 75.50 55.30 44.00 56.50 89.30 97.90 114.90 1118.70 
Mín. 36.50 50.60 71.50 71.50 69.50 28.40 29.10 13.60 22.20 26.90 39.20 42.60 906.40 
D.Est. 41.02 66.99 46.16 45.30 65.39 35.68 18.85 25.08 20.84 49.14 41.70 47.62 177.68 
Fuente: elaboración propia. 
 
La variación mensual y anual de la lluvia en la Estación cascarilla, se muestra en 
las figuras N°1 y N°2. 
 
De acuerdo a la información analizada se observa que el régimen de precipitación 
de la zona es del tipo orográfico con un período húmedo durante los meses de 
octubre a mayo y un período seco entre los meses de junio a septiembre, propias de 
las zonas de ceja de selva. 
 
En el período seco la precipitación es mínima llegando en el mes de agosto a 13.60 
mm. 
 
En los meses húmedos, es que se presentan los fenómenos de escurrimiento 
extraordinario o de descargas máximas, luego de ocurrido y coincidente con la 




Las quebradas que cortan el trazo de la carretera, no cuentan con estaciones de 
medición de caudales.  
 
Reconocimiento de campo 
 
El reconocimiento de campo ha permitido tener una apreciación de la situación actual de las 
características hidrológicas y de drenaje del camino. Como resultado del trabajo de campo, se 
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contó con información hidrológica de campo de las quebradas, así como el inventario de las 
estructuras de drenaje. 
 
Fase de gabinete 
 
Consiste en el procesamiento, análisis, determinación de los parámetros hidrológicos para 




En el tramo vial estudiado se ha identificado subcuencas que interceptan su alineamiento y donde 
actualmente existen obras de cruce que permiten salvar sus cauces. La superficie de las subcuentas 
hidrográficas identificadas en la información cartográfica, varían entre 0.0479 y 2.521 Km2.  




Precipitación Máxima en 24 Horas 
 
Se cuenta con datos de precipitaciones máximas en 24 horas en la Estación cascarilla para el 
período 1997 - 2007. Los valores, y su representación gráfica en donde se observa que el valor 
máximo registrado fue de 70.30 mm.  
 
Los valores observados de precipitación máxima en 24 horas, fueron ajustados a las 
distribuciones teóricas Pearson Tipo III, Log Pearson Tipo III y Gumbel (Gumbel Extrema Tipo 
I), comúnmente usadas en estudios hidrológicos, como se muestra La distribución que presentó 
mejor ajuste a los datos históricos fue la de Log Pearson Tipo III, por presentar menor error, 
como se muestra en la tabla.  
Para los períodos de retorno de 5, 10 y 25 años, los valores son los siguientes: 
 








Fuente: elaboración propia 
 
 
Periodo de retorno (años) Estación  
cascarilla 
5 64.73 
10  70.18 
25  75.68 
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Intensidades de lluvia 
 
Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona, no cuentan con registros pluviográfica que 
permitan obtener las intensidades máximas. Sin embargo, estas pueden ser calculadas a 
partir de las lluvias máximas en base al modelo de Dick y Pescke. Este modelo permite 
calcular la lluvia máxima en función de la precipitación máxima en 24 horas. La 













PP hd  
Donde: 
 
Pd = precipitación total (mm) 
d = duración en minutos 
P24h = precipitación máxima en 24 horas (mm) 
 
La intensidad se halla dividiendo la precipitación Pd entre la duración. El procedimiento 
se presenta en los Cuadros Nº 6 y 7. 
 
Las curvas de intensidad-duración-frecuencia, se han calculado indirectamente, 










I   = Intensidad máxima (mm / hr.) 
K, m, n  = factores característicos de la zona de estudio 
T   = período de retorno en años 




Si se toman los logaritmos de la ecuación anterior se obtiene: 
 




Y = a0 + a1 X1 + a2 X2 
 
Donde: 
Y = Log (I),  a0 = Log K  
X1 = Log (T)  a1 = m 
X2 = Log (t)  a2 = -n 
 
Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de los datos existentes.  El procedimiento 
se muestra en los Cuadros Nº 8 y 9 y en la Figura Nº 2. 
 
Periodo de Retorno 
 
Con base a estudios en experiencias pasadas, se han desarrollado algunos criterios 
generalizados de diseño para estructuras de control de agua, tal como se resume en la 
siguiente tabla (Tomada de la Tabla 13.1.1, Capítulo 13, referido a Diseño Hidrológico 




Tabla. Criterios de Diseño Generalizados para Estructuras de Control de Agua 
Tipo de Estructura 
Periodo de Retorno en 
Años (T) 
Alcantarillas de Carreteras  
Volúmenes de Tráfico Bajos 5 - 10 
Volúmenes de Tráfico Intermedios 10 - 25 
Volúmenes de Tráfico Altos 50 - 100 
Puentes de Carreteras  
Sistema Secundario 10 - 50 
Sistema Primario 50 - 100 








Como no se cuenta con datos de caudales, la descarga máxima será estimada en base a 
las intensidades máximas y a las características de la cuenca, recurriéndose al Método 
Racional.  
 
El método de cálculo supone que la máxima variación del gasto correspondiente a una 
lluvia de cierta intensidad sobre el área, es producida por la lluvia que se mantiene por 
un tiempo igual al que tarda el gasto máximo en llegar al punto de observación 
considerado. Teóricamente este periodo es el “Tiempo de Concentración”, que se define 
como el tiempo requerido por el escurrimiento superficial para llegar desde la parte más 
alejada de la cuenca hasta el punto que se considere como límite de la misma, se 
considera 10 minutos como mínimo. 
 
Este método que empezó a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX, es 
probablemente el método más ampliamente utilizado hoy en día para la estimación de 
caudales máximos en cuencas de poca extensión, hasta 20 km2.(1) A pesar de que han 
surgido críticas válidas acerca de lo adecuado de este método, se sigue utilizando debido 
a su simplicidad.  La descarga máxima instantánea es determinada sobre la base de la 










Qm = Descarga pico en m3/seg. 
C = Coeficiente de escorrentía. 




I = Intensidad de precipitación en mm/hora. 
A = Área de cuenca en Km2. 
Los fundamentos en que se basa este Método son: 
 
 La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de precipitación 
alcanza su máximo cuando esta tiene un tiempo de duración igual o mayor que 
el tiempo de concentración. 
 
 La frecuencia de ocurrencia de la descarga máxima es igual a la de la 
precipitación para el tiempo de concentración dado. 
 
 La relación entre la descarga máxima y tamaño de la cuenca es la misma que 
entre la duración e intensidad de la precipitación. 
 
 El coeficiente de escorrentía es el mismo para todas las tormentas que se 
produzcan en una cuenca dada. 
 
A continuación, se indican los distintos factores de la fórmula del Método Racional: 
 
Determinación del Coeficiente de Escorrentía 
 
La escorrentía, es decir, el agua que llega al cauce de evacuación, representa una 
fracción de la precipitación total. A esa fracción se le denomina coeficiente de 
escorrentía, que no tiene dimensiones y se representa por la letra “C”. El valor “C” 
depende de factores topográficos, edafológicos y cobertura vegetal de la cuenca.    
 
Cálculo del Tiempo de Concentración (Tc) 
 
Se denomina tiempo de concentración, el tiempo transcurrido, desde que una gota de 
agua cae, en el punto más alejado de la cuenca hasta que llega a la salida de ésta (estación 
de aforo). Éste tiempo está en función de ciertas características geográficas y 




La fórmula más representativa y usada en la mayoría de los estudios hidrológicos es la 




L = Longitud del cauce (m.) 
S = Pendiente de la Cuenca (m/m.). 
 
El valor encontrado de “Tc” en horas, se considera igual al tiempo de duración “t”, con 
la salvedad que hay que convertirlo a minutos para calcular la Intensidad Máxima en 
(mm / min.), expresada por la ecuación descrita en el ítem 8.2. Se considera 10 minutos 
como mínimo el Tiempo de Concentración. 
 
Dimensionamiento de las obras de drenaje. 
 
El planeamiento de un sistema de drenaje superficial eficiente comprende dos fases: el 
análisis hidrológico y el diseño hidráulico. 
 
Por lo tanto, un buen diseño de drenaje, requiere una razonable exactitud en la 
predicción de las escorrentías máximas para determinados intervalos de ocurrencia. 
 
La mayoría de las veces, como en el caso del presente estudio, el factor limitante es la 
carencia de información básica ya que no existe información de frecuencia, intensidad, 
duración de lluvias, etc. para la zona en estudio, datos que son de suma importancia para 
la predicción de escorrentías máximas. 
 
Los métodos usuales para dimensionar las alcantarillas son: 
 
 Inspección de estructuras viejas existentes, aguas arriba o aguas abajo. 
 
 La aplicación de fórmulas empíricas para determinar directamente el tamaño de 









 La aplicación de métodos para determinar la cantidad de agua que llega a la 
estructura y luego la aplicación de una expresión matemática para el diseño del 
tamaño adecuado para descargar dicho caudal. 
 
Para este fin se ha realizado la observación directa en el campo de los máximos niveles 
de agua, el dimensionamiento de las estructuras existentes y luego la aplicación de la 
fórmula de Manning, tomando en cuenta lo siguiente: 
 




Qm = Descarga máxima proyectada en m3/seg. (Método Racional) 




Las Descargas Máximas y los caudales de diseño para los Badenes. 
Se puede observar que los caudales de diseño son mayores que los caudales máximos, 
obtenido del Método Racional dando ha entender que las dimensiones de las 
alcantarillas existentes son las más adecuadas.  
 
OBRAS DE DRENAJE PROYECTADAS 
 
En el presente Estudio se ha contemplado la construcción de estructuras que garanticen el 
funcionamiento del sistema de drenaje en concordancia a la demanda hidrológica y característica 
geomorfológica de la zona en estudio. 
 
Desde el punto de vista hidráulico se plantean diseños que le proporcionen a las obras de drenaje la 
mayor eficiencia posible, cumpliendo con los requerimientos según sea el caso, de durabilidad y de 
una adecuada capacidad hidráulica, que al mismo tiempo guarden una relación entre rentabilidad y 
conservación con el medio ambiente. Estas obras están destinadas a constituirse, en conjunto, como 







los sistemas que drenarán los flujos de agua libres de la zona, de tal manera que permita darle mayor 




Este tipo de obra de drenaje, se ha establecido en concordancia a las características hidráulicas de 
las estructuras existentes y a la demanda hidrológica de la zona en estudio.  
 
Se ha adoptado una sección circular, la misma se calculó en función a la precipitación de la zona (las 
que corresponden a cursos de agua permanentes provenientes de zánoras o quebradas). Las 
alcantarillas serán de Tipo TMC de Diámetro igual a 36” y TM 2.5*2.5 denominadas Alcantarillas 
de cruce para el pase de los cursos de agua provenientes de las zánoras o quebradas, y/o de Alivio, 
las que se colocarán en los puntos de inflexión o cambio de pendiente y permitirá desaguar el flujo 
proveniente de las cunetas. Se propone construir 18 alcantarillas. 
 
UBICACIÓN Y DIÁMETROS DE LAS ALCANTARILLAS PROYECTADAS 
 
BOMBEO Ó PENDIENTE TRANSVERSAL DE LA CARRETERA. 
 
Con el fin de captar las aguas de escorrentía superficial que discurren sobre la 
superficie de rodadura y facilitar su orientación hacia las cunetas, se ha considerado 
proyectar una superficie de rodadura con una pendiente transversal mínima de 2.5% 
de la carretera en todo el tramo. 
 
PENDIENTE LONGITUDINAL DE LA CARRETERA 
 
En lo que respecta a la pendiente longitudinal y por tratarse de una carretera 
emplazada en zona de selva alta que asciende a cotas más altas, se constató que todo 
el tramo de la carretera supera la pendiente mínima de 0.5%, especificada en las 
Normas Peruanas de diseño de Carreteras. 
 
CUNETAS DE TIERRA 
 
Las aguas superficiales, que discurren por la superficie de rodadura, así como por 
los taludes de los cerros que bordean la carretera generalmente en los tramos en 
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corte, serán controladas por los canales o zanjas llamadas cunetas, las cuales 
conducirán las aguas hasta las estructuras de evacuación; en este caso hacia los 
badenes.  
 
El corte de las cunetas está incluido en la plantilla de movimiento de tierras. Las 
Descargas Máximas y los caudales de diseño para las cunetas de tierra.  
 
La pendiente longitudinal de la cuneta se ha adoptado igual a la pendiente de la vía, 
pero cuando ésta es muy pronunciada (mayor de 4%), se recomienda que la longitud 
del tramo de la cuneta se acorte a distancias entre 150m a 200m aproximadamente, 
dotándolas con aliviaderos y/o disipadores de energía. Se toma dicha decisión para 
evitar velocidades muy altas que luego erosionen la sección de la cuneta. 
 
En resumen, la propuesta de sección de las cunetas de tierra, es la siguiente: 
 
Sección : Triangular 
Ancho  : 0.90 m. 
Altura  : 0.50 m. 
Talud Interior : 7.0 H; 3.0 V 
















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 El tramo a pavimentar motivo del presente Estudio, tiene una longitud de 3.5 
Km, se encuentra ubicado, distrito Bellavista, provincia de Jaén, departamento 
de Cajamarca, con desarrollo sobre terrenos de configuración ondulada, 
generalmente a media ladera. 
 
 El agua de los cursos, provienen del escurrimiento de las precipitaciones, y de 
los afloramientos subterráneos, que interceptan la vía y depositan sus aguas en 
el río Chinchipe, el mismo que domina todo el sistema hidrográfico que ocupa 
la vía.     
 
 La serie histórica de precipitaciones máximas en 24 horas registradas en la 
estación pluviométrica de cascarilla ha servido como información hidrológica 
básica pertinente para el área en estudio. 
 
 A lo largo del tramo en estudio, se han observado subcuencas hidrográficas que 
interceptan el alineamiento de la carretera; las que se han identificado en la fase 
de campo y cuyas superficies de aportación varían entre 0.0479 y 2.521 Km2.  
 
 Las descargas máximas de diseño de las obras de drenaje propuestas en el 
presente Estudio, fueron estimadas de acuerdo a las áreas de aportación de las 
subcuencas comprometidas, estableciéndose así, que para áreas de subcuencas 
menores a 10 Km2, el caudal de diseño se estimará mediante el Método Racional.  
 
 De la observación directa de campo se concluye que el problema del deterioro 
de plataforma de carretera se debe a la falta de mantenimiento de los sistemas 
de drenaje transversal y longitudinal.  
 
 Para complementar el sistema de drenaje, se propone la construcción de 16 
Alcantarillas TMC de concreto ciclópeo, 2 Alc. TM de C°A° y cunetas de 
sección triangular de tierra, , de acuerdo a: 
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 El corte o construcción de las cunetas de tierra están considerados en las 
secciones transversales, cuyo volumen se incluye dentro de los volúmenes de 
corte de la plataforma de la vía. La propuesta de sección de las cunetas de tierra, 
es la siguiente: 
 
Sección  : Triangular 
Ancho  : 0.5 m. 
Altura  : 0.30 m. 
Talud Interior : 7.0 H; 3.0 V 











Las actividades humanas han transformado dramática y aceleradamente los ecosistemas y 
formas de vida en el planeta, lo que ha generado una afectación considerable en la diversidad 
biológica, en los servicios eco sistémicos y en las condiciones mínimas para el desarrollo de 
la vida humana. Como bien se conoce, durante muchos años los emprendimientos 
empresariales fueron ejecutados en el país para el aprovechamiento de los recursos naturales 
sin mayores exigencias o recaudos ambientales y sociales por parte del Estado. Esta situación 
se releva debido a la preocupación de la comunidad internacional por dar respuestas a grandes 
problemas de contaminación del aire, agua, suelos, deforestación, pasivos ambientales, entre 
otros. 
En tal sentido, el Ministerio del Ambiente, en su rol de ente rector del sistema, ha desarrollado 
una serie de actividades tendientes a utilizar instrumentos de gestión ambiental efectivos, que 
tengan una concepción estratégica e integral, que puedan ser aplicados en variadas 
condiciones nacionales y que contribuyan a la sostenibilidad de grandes inversiones de riesgo, 
a fin de lograr el cumplimiento del objetivo supremo de un ambiente sano y una mejor calidad 
de vida de los ciudadanos. 
Dentro de los instrumentos disponibles para el abordaje de la problemática ambiental, la 
evaluación de impacto ambiental, representa la herramienta técnica de carácter preventivo por 
excelencia, la cual contiene una descripción de la actividad propuesta, permite la 
internalización de sus costos ambientales, efectos directos o indirectos previsibles de dicha 
actividad en el medio ambiente físico y social a corto y largo plazo, la generación de nuevas 
alternativas, y el mejoramiento de sus características técnicas y económicas. 
El objetivo de un E.I.A (Sanz, 1991) es “formar un juicio previo, imparcial y lo menos 
subjetivo posible sobre la importancia de los impactos o alteraciones que se producen, y la 
posibilidad de evitarlos o reducirlos a niveles aceptables”. 
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El presente documento tiene por finalidad temática el desarrollo del proyecto con un nivel 
adecuado y oportuno de la evaluación ambiental. Por ello el estudio de desarrollo del 
“DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DEL CASERÍO 
SAMBIMERA, DISTRITO DE BELLAVISTA PROVINCIA JAÉN CAJAMARCA -
2018”  
le corresponderá un nivel de desarrollo ambiental preliminar para los efectos que el mismo 
pueda guiar la formulación de las etapas siguientes de proyección, así como visualizar de 
manera anticipada los impactos ambientales potenciales y sus medidas de atenuación. 
Son algunas de las razones por las cuales se considera un E.I.A de primera importancia, como 
prerrequisito para la ejecución de cualquier proyecto o actividad enmarcada en el mismo 
(Conesa, 1993): 
 
 Detener el proceso degenerativo 
 Evitar graves problemas ecológicos 
 Mejorar el entorno y calidad de vida humana 
 Ayudar a perfeccionar el proyecto 
 Canalizar la participación ciudadana 
 Generar conciencia ecológica 
 
La evaluación ambiental identifica maneras de mejorar ambientalmente los proyectos y 
minimizar, atenuar, o compensar los impactos adversos.  
Alertan pronto las consecuencias ambientales para ser reconocidas en el ciclo del proyecto 
y tomada en cuenta para el diseño del mismo, por lo que las evaluaciones ambientales: 
 Posibilitan tratar los problemas ambientales de manera oportuna y práctica; 
 Reducen la necesidad de imponer limitaciones al proyecto, porque se puede tomar 
los pasos apropiados con anticipación o incorporarlos dentro del diseño del proyecto; 
y, 
 Ayudan a evitar costos y demoras en la implementación producidos por problemas 






Objetivos del Estudio 
 
Objetivo General  
 
Identificar y evaluar el impacto ambiental que como resultado traerá la construcción 
de una infraestructura y proponer las medidas de mitigación, control y seguimiento en 
las etapas de pre-construcción, construcción y operación del proyecto, manteniendo 
las condiciones bajo las cuales el hombre y la naturaleza pueden existir en armonía 
productiva y en el marco de la normatividad ambiental. 
 
Objetivos Específicos 
 Identificar y evaluar los impactos positivos y negativos, directos e indirectos, 
que se puedan originar del Proyecto “diseño de la infraestructura vial urbana del 
centro poblado san Agustín, distrito bellavista, provincia Jaén, Cajamarca - 2018”, 
así como, las alteraciones que podrían ocasionar en los diversos componentes del 
medio ambiente del área de influencia ambiental. 
 Estructurar las correspondientes medidas, orientadas a prevenir,  
 atenuar y/o mitigar los impactos identificados, considerando los procesos a 
efectuar y los niveles de mitigación para la conservación o protección del entorno 
y la no afectación de la salud de las poblaciones como resultado de sus actividades. 
 Diseñar un Plan de Gestión Ambiental, con la finalidad de minimizar y/o 
compensar probables variaciones en los parámetros ambientales, que incluya los 




 Ley 28611 Ley General del Ambiente (13.10.05) 
 D. Legislativo 1055 Modifican disposiciones de la Ley General del Ambiente 
 Ley 27446 Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental 
(23.04.01) 
 D. Legislativo 1078 Modifican disposiciones de la Ley del Sistema Nacional de 
Evaluación de Impacto Ambiental (28.06.08) 
 D. S. Nº 019-2009-MINAM aprueba el Reglamento de la Ley Nº 27446. 
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 Ley 26786 Ley de Evaluación de Impacto Ambiental para Obras y Actividades 
(01.05.97) 
 Ley 28245 Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental  
 D.S 008-2005-PCM Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de 
Gestión Ambiental (28.01.05) 
 D.S 074-2001-PCM Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad de Aire 
(22.06.01). 
 D.S 003-2008-MINAM Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire 
(21.08.08) 
 Ley 27314 Ley General de Residuos Sólidos (20.07.00) 
 D.L 1278-2017-MINAM Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos 
(21.12.17)   
 Normatividad sobre Patrimonio Cultural 
 Ley 28296 Ley General del Patrimonio Cultural de la Nación (21.07.04). 
 Ley 26842 Ley General de Salud (20.07.97) 
 Ley 28806 Ley General de Inspección del Trabajo (22.07.06) 
 Ley 27867 Ley Orgánica de Gobiernos Regionales (16.11.02) 
 
Metodología 
La metodología utilizada involucró tres aspectos: 
a) Recopilación de antecedentes y revisión de estudios de impacto 
ambiental de construcción. 
b) Revisión bibliográfica nacional y del exterior; análisis comparado de 
estudios de impacto ambiental existentes en el Perú y sobre la base de 
la experiencia de otros países, especialmente latinoamericanos. 
c) Desarrollo y discusión de los contenidos de la guía ajustados a la 
realidad peruana procurando la mayor claridad y eficiencia en los 







Descripción del Proyecto 
 
Ubicación Política y Geográfica del Proyecto 
 
El proyecto se encuentra ubicado en la Región Cajamarca, en la provincia de Jaén, 
Distrito de Bellavista, Centro Poblado de San Agustín ubicado en la zona Nor 
Oriental del país. 
Ubicación 
REGIÓN   : Cajamarca   
PROVINCIA  : Jaén 
DISTRITO   : Bellavista 
LOCALIDAD  : Sambimera 
REG. GEOGRÁFICA :  Ceja de Selva 
ZONA   : Urbana. 
 
El Distrito de Bellavista tiene los siguientes límites:  
Por el Norte: Con el distrito de Huarango 
Por el Este: Rio marañón y Con la Provincia Bagua (Región Amazonas) 
Por el Sur: Con la Provincia de Bagua Utcubamba (amazonas) 
Por el Oeste: Con el Distrito Huabal y las Pirias. 
 
Vías de Acceso 
 
Terrestre  
La Provincia de Jaén para comunicarse con el resto del país cuenta con dos carreteras 
con categoría de Red Vial Nacional. La carretera de penetración Olmos – Corral 
Quemado y el IV eje Vial Cruce Chamaya – Jaén San Ignacio. 
 
Lima – Jaén 1085 Km: Aproximadamente 18 horas en bus. 
Chiclayo – Jaén 325 Km: Aproximadamente 5 horas en bus. 
Cajamarca – Jaén 626 Km: Aproximadamente 10 horas en bus. 














          




Hay vuelos regulares desde la ciudad de Lima hasta la ciudad de Jaén 




La población de Bellavista al 2007 es de 17,561 habitantes, y comprende 04 
municipalidades delegadas y 79 centros poblados entre caseríos, anexos que según la 
Ley 27795 todo caserío se le denomina centro poblado o asentamientos humanos, según 
Censo del 2007. 
 
Población en zona urbana, rural y anexos 
 
Siguiendo los resultados censales publicados por INEI, en el Distrito de Bellavista 
existen 79 Centros Poblados y Anexos, en la cual 7 pertenecen a Zona Urbana y 72 a 








Cuadro: Ubicación del Proyecto 





Es el propio de los pueblos de la selva alta, es decir cálido y húmedo en la parte baja y 
templado o moderadamente frío en la parte alta, la temperatura oscila entre 35° y 38°, 
en la parte baja y entre 25° y 28° en la parte alta, siendo la época más calurosa entre los 
meses de octubre a diciembre y la de mayor precipitación, el período comprendido entre 
enero a marzo. 
 
Área de Influencia del proyecto 
 
El área de influencia es el radio en todas las infraestructuras en donde se desarrollan 

















 Fuente: Google Earth 
 
 
Descripción Técnica del Proyecto 
 
Construcción de la Infraestructura Institucional 
 
Ubicación del proyecto: 
 Sector  : CASERIO SAMBIMERA 
 Distrito  : Bellavista 
 Provincia  : Jaén 
 Región  : Cajamarca 
 
Acceso a la zona: 
 
La vía principal es el corredor del IV eje vial Chamaya –San Ignacio, encontrándose 
el Distrito a 18 km de la capital de la Provincia Jaén,  
hay que trasladarse hacia el centro poblado San Agustín, hasta llegar al terreno 




Descripción de la situación actual 
 
Del terreno 
De acuerdo a los documentos de disponibilidad de terreno 
alcanzado por la Municipalidad Distrital de Bellavista, se cede 
para el proyecto: diseño de la infraestructura vial urbana ubicado 
en el centro poblado san Agustín. 
 
De la infraestructura existente 
La zona cuenta con calles y avenidas conformadas de terreno 
natural, la cual se encuentran en pésimas condiciones haciendo 
inaccesible el transito tanto vehicular como peatonal en las 
temporadas de lluvias. 
 
Descripción de la propuesta 
 
Arquitectura 
La ubicación de la infraestructura a construir se ha determinado 
basado en criterios: las características topográficas del terreno y 
la necesidad de la población. 
La propuesta del presente proyecto considera el diseño de una 








































En el Distrito de Bellavista, en la zona Yunga o Alta la disponibilidad es limitada, las pocas 
fuentes existentes se destinan para uso doméstico, los cultivos todos son bajo secano. La 
zona baja o Rupa Rupa, tiene como principiantes fuentes hídricas las quebradas Jaén 
y Shumba, cuyos volúmenes dependen también de las precipitaciones fluviales. Hay 
sectores que aprovechan las aguas de los ríos Marañón y Chinchipe,  
cuyos volúmenes son permanentes, sin embargo, el aumento de los caudales suele 
generar daños considerables en los canales de riego, con los consecuentes efectos 
para los cultivos.   En los últimos años los agricultores ubicados en el caserío 
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Sambimera vienen utilizando el agua del subsuelo para sus cultivos por los daños 
ocasionados en sus canales a consecuencia de Fenómenos naturales. 
 














Fuente: Plan Provincial de Seguridad Ciudadana, 
Municipalidad Provincial de Jaén 2016 
 
 
Calidad de Aire y Ruido Ambiental 
En este ítem se describe las condiciones registradas de la calidad ambiental del aire y 
ruido ambiental en el área del proyecto. 
 
Calidad de Aire: 
La calidad del aire depende de diversos factores ambientales como, velocidad y 
dirección del viento, cobertura vegetal, actividades económicas, etc. 
Las diversas actividades del proyecto no generan impactos relevantes por la 
magnitud del proyecto, en el caso de la construcción de la las oficinas del 
Gobierno Regional de Cajamarca se identifica impactos negativos al ambiente 
debido a que en las instalaciones se encuentra una planta de carpintería que 
genera partículas pequeñas y generación de ruidos debido a la utilización de una 
sierra circular sobrepasando los 75 decibeles, por otro lado el área se encuentra 








En este capítulo se determinan los impactos ambientales que podrían ocurrir durante el 
proceso constructivo de la infraestructura vial. 
Esta determinación de impactos comprende las siguientes fases: 
 Descripción de actividades impactantes del proyecto a desarrollar. 
 Identificación de impactos negativos 
 Descripción de principales impactos.  




Se esquematiza en un diagrama el análisis de la situación ambiental del área de 
influencia del proyecto, la identificación y evaluación de los principales impactos 
ambientales potenciales. 
La identificación y evaluación de impactos ambientales, se basa en el diseño y 
elaboración de Matrices y de una serie de fichas de apoyo, denominadas Hojas de 
Campo. 
El método matricial, aplicado, es bidimensional y posibilita la integración entre los 
componentes ambientales y las actividades del proyecto y consiste en colocar en las filas 
el listado de las acciones o actividades del proyecto que pueden alterar al ambiente (en 
la etapa de ejecución) y en las columnas se coloca el listado de los elementos / 
componentes / factores ambientales que pueden ser afectados por las actividades del 
proyecto (Anexo N° 02 CHECK LIST del Proyecto). 
Para la predicción y evaluación de los impactos ambientales mediante el método 
matricial se puede elaborar una o más matrices y donde resulta relevante la participación 






















Fuente: elaboración propia 
 
Criterios de evaluación de impactos ambientales potenciales 
Los impactos ambientales potenciales han sido evaluados considerando su carácter o 
tipo de impacto (+ ó -), Magnitud (M), Extensión (E), Duración (D) y Probabilidad de 
Ocurrencia (Pro).  
 
Carácter o Tipo de Impacto Potencial: 
Tomando en cuenta su condición de favorable o desfavorable para la calidad 




Se tomó a base de un conjunto de criterios, características y cualidades y que está 
ligada al grado de afectación de cada una de las actividades sobre los factores 
ambientales en los que incide, calificándose de la siguiente manera: 
 
Baja     1 
Moderada  2 




Está referida al área de afectación, pudiendo ser puntual si su área de influencia se 
restringe al entorno cercano de ocurrencia; Local, si el área de influencia va más 
allá del lugar de ocurrencia e involucra otras áreas cercanas y Zonal si el área de 
influencia involucra a todo el proyecto e inclusive a localidades o centros poblados 
vecinos. 
Se valoró con una escala de: 
Puntual 1 




Está referida al tiempo promedio de afectación de un impacto al ambiente. Si este 
tiempo es semanas (menos de un mes) se define como de corta duración, si es de 
meses (menor de un año) se define como duración moderada y si este tiempo es de 
años se define como permanente. 
Se valoró con una escala de: 
Corta  1 
Moderada  2 
Permanente 3 
 
Probabilidad de ocurrencia (Pro): 
Se valoró con una escala predeterminada, la misma que fue arbitraria, así: 
Baja   1 
Moderada 2 
Alta  3 
Inminente 4 
 
Significancia Ambiental de los Impactos Potenciales (S): 
Se calculó como el valor promedio de la sumatoria de las características de los 





SIGNIFICANCIA AMBIENTAL (S) = ¼ (M + E + D + Pro) 
 
Los impactos fueron clasificados, por su significancia ambiental, con los siguientes 
niveles de incidencia potencial: 
1.00     -   1.50  Baja. 
1.75     -   2.50  Moderada. 
2.75     -   3.00  Alta. 
Los rangos son establecidos en función del valor promedio obtenido de la 
significancia ambiental de cada impacto potencial evaluado. 
 
Mitigabilidad de los Impactos Potenciales: 
Se ha determinado si los impactos negativos son mitigables o no, tomando en cuenta los 
criterios de su evaluación, tal como se puede apreciar en la Matriz de Identificación de 
Impactos Ambientales Potenciales. 
 
Identificación de impactos ambientales potenciales 
Para la identificación de los impactos potenciales del proyecto, es necesaria la selección 
de los componentes interactuantes; siendo indispensable conocer las principales 
actividades del proyecto y los factores ambientales que podrían ser afectados, tanto 
físico, biológico, socioeconómico y cultural que interviene en dicha interacción.  
Cumplido el proceso de selección de elementos interactuantes, se inicia la identificación 
de los impactos ambientales potenciales, para cuyo efecto se emplea la matriz de 
interacción correspondiente:  
La identificación de impactos ambientales se llevó a cabo mediante el análisis de la 
interacción resultante entre las actividades del proyecto (en la etapa: ejecución y 
construcción) y los factores ambientales de su área de influencia. En este proceso se 
fueron estableciendo las modificaciones del medio natural que son o pueden ser 
imputables a la realización del proyecto, ya que esto permite ir seleccionando aquellos 
impactos que por su magnitud e importancia requieren ser evaluados posteriormente con 
mayor detalle; asimismo, se fue determinando la capacidad asimilativa del medio por 





Impactos durante la Etapa de Ejecución y Construcción  
Los Factores Ambientales, han sido condicionados tomando en cuenta las características 
de la carretera y de su área de influencia directa, así como, las condiciones actuales de 
la misma. 
De acuerdo a lo indicado, los parámetros ambientales existentes en el área de influencia 
del proyecto han sido expuestos en el análisis de los componentes físicos, biológicos, 
socioeconómicos y culturales, habiéndose identificado los impactos ambientales 
potenciales, según se encuentran detallados en la Matriz de Identificación de 
Impactos Ambientales Potenciales. 
Por otro lado, los componentes o factores ambientales potencialmente afectables por el 
desarrollo de las actividades principales del proyecto, han sido determinados y se 
encuentran detalladas en la Matriz. 
 
Análisis del proyecto 
Se destaca que los impactos derivados de la etapa de construcción son en su totalidad 
admisibles, destacándose por su parte entre ellos, la afección a la  
atmósfera (polvo, ruido), la incidencia negativa sobre la vegetación, la afección negativa 
del paisaje por el movimiento de tierras a consecuencia de los trabajos a ejecutarse, 
todos ellos calificados como impactos moderados a altos. 
En ninguno de los casos se evidencian impactos severos o críticos,  
correspondiendo el resto de impactos a la categoría compatibles. Dentro de los impactos 
compatibles se tienen entre otros: el ruido generado durante la 
 fase de construcción y la mejora de la calidad de vida y por ende mejora de la salud. Se 
destacan como impactos positivos la generación de empleo. 
De este modo, se hace evidente que el desarrollo del proyecto, no ocasionará 
alteraciones significativas o sustanciales en el medio circundante, puesto que  
los impactos generados se producirán principalmente durante la fase de  
construcción del proyecto, donde, si bien se pueden presentar impactos de  
regular significancia, éstos serán de carácter temporal, limitados al periodo de 






Además, si consideramos que es un medio ya intervenido, las características físicas y 
biológicas que puedan ser alteradas, no constituyen un riesgo para la estabilidad de 
ecosistemas, siendo el medio socioeconómico el más afectado, cuyo balance de 
valoración es positivo por lo beneficios recibidos por la operación del proyecto. 
 
Descripción de los impactos ambientales identificados 












Agua/ Recursos Hídricos 
 
Posible alteración a calidad de agua superficial 
Las actividades del proyecto no generaran impacto al agua a gran magnitud 
solamente con la preparación de mezcla para el concreto, pero en pequeñas 
cantidades debido a que las construcciones son mínimas y se encuentran alejadas 
del recurso hídrico. Posibles derrames de combustible, aceites y grasas de 
maquinaria y vehículos, arrastrados por la lluvia y otros que percolan afectando el 
agua subterránea. 
 
Calidad del Aire 
a) Variación   /   Posible   aumento   en   las   concentraciones de   gases   por 
combustión 
Este impacto está referido a la emisión de gases producto de la combustión 
como el dióxido de azufre (SO2), monóxido de carbono (CO), dióxido de 
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carbono (CO2) y óxidos de nitrógeno (NOx), por la operación de las 
maquinarias durante las actividades constructivas tales como explanaciones, 
implementación, funcionamiento y retiro de instalaciones auxiliares, 
movimiento de tierras, y por el uso de vehículos de transporte de materiales y 
personal. Este impacto podría propiciar impacto secundario negativo, a la salud 
de las personas. 
 
b) Posible aumento en las concentraciones de material Particulado 
La generación de partículas sólidas suspendidas que se incorporan al aire, 
ocurrirá principalmente durante el transporte de personal y materiales y en la 
ejecución de las actividades de construcción y en el movimiento de tierra para 
la construcción de las oficinas y laboratorios sobre todo en el transporte debido 
a que el área destinada para dicha construcción no cuenta con asfalto y los 
vehículos pesados generan material Particulado. 
 
c) Variación / Posible aumento de los niveles de ruido 
Los niveles de ruido se incrementarán debido a la utilización de maquinarias 
para la construcción durante todas las actividades de construcción y transporte 
de material.  
 
Calidad del Suelo 
 
a) Procesos de erosión de suelos 
Las actividades de construcción no generaran erosión de suelos debido a que 
los sistemas de corte de los terrenos son mínimos ya que se encuentran 
ubicados en lugares con pendiente bajas menores a 12%. En caso que la erosión 
se presente en forma de cárcavas, se puede dar lugar a taludes o laderas 
inestables, con ocurrencia de deslizamientos de materiales o derrumbes. 
 
b) Alteración de la calidad del suelo por compactación 
El uso de maquinaria pesada para la remoción de material, implementación de 
instalaciones auxiliares, movimiento de tierras y transporte de materiales puede 
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provocar la modificación de la densidad del suelo, afectando su permeabilidad 
o capacidad de retención de humedad. 
 
c) Contaminación del suelo 
La contaminación del suelo está referidos a la posibilidad de derrames de 
combustible, aceites, grasas y lubricantes, que podrían ocurrir durante el 
funcionamiento y mantenimiento de las maquinarias en las actividades de 
construcción y al uso de vehículos para el transporte de personal y materiales 
y a los derrames de residuos generados por el personal en la obra, 
campamentos, oficinas y comedor. 
El arrojo incontrolado de residuos sólidos procedentes de la obra, también 
pueden propiciar la contaminación del suelo. 
 




a) Identificación de Canteras 
El material para construcción no requiere de la explotación de una cantera a 
gran escala el contrato consistirá de que el material debe ser puesto en obra en 
las diferentes instalaciones del proyecto, el que vende el material debe contar 
con los permisos respectivos por parte de las autoridades. 
 
b) Identificación de Zonas de Deslizamientos 
No se identificaron deslizamientos dentro de las instalaciones donde se 
intervendría con el proyecto, se cuenta con pendientes mínimas y cortes 
moderados y las instalaciones estarían en terrenos planos. 
  
c) Identificación de Contaminación por Ruidos 
Solamente en el lugar donde se construirá la infraestructura vial se verá 





d) Identificación de Contaminación por Material Particulado 
(PMX) 
La identificación de contaminación por material Particulado fue identificado 
en la construcción de veredas, cunetas y loza se generan emisiones de material 
Particulado (polvo) debido al movimiento de tierra y preparación de mezcla, 
en la actualidad también se evidencia debido al transporte de los vehículos por 
la carretera. 
 
e) Posibles ocurrencias de accidentes de trabajo 
Podrían ocurrir eventuales accidentes laborales de consecuencias leves y 
graves debido al traslado constante de personal, de materiales y de residuos, 




a) Dinamización de la economía local 
La presencia de personal foráneo, que requerirán de alojamiento y alimentación, 
dinamizará temporalmente y con una intensidad baja la economía de la población 
del área de influencia, aumentando la demanda y oferta de bienes y servicios. En 
tal sentido, se crea un bienestar comercial temporal. 
 
b) Generación de puestos de trabajo 
El proyecto incrementará las oportunidades de trabajo temporal: empleos cubiertos 
por personal de la empresa constructora o empresas subsidiarias; empleos cubiertos 
por personas residentes en el área del proyecto; y empleos generados indirectamente 
o por el crecimiento de la economía, inducido por la ejecución del proyecto. 
Este impacto positivo se puede dar en mayor proporción para las localidades del 








B .  ETAPA DE OPERACIÓN 
Impactos sobre el Medio Físico 
Impactos Negativos 
 
a) Recursos hídricos/ Agua 
El mantenimiento y funcionamiento solamente podrían generar impactos 
debido a los efluentes del laboratorio, o por la desinfección del mismo las 
demás actividades de mantenimiento no generaran impactos debido a que están 
ubicados alejadas de las fuentes de agua, el agua acumulado en el techo también 
podría generar erosiones en las partes bajas. 
 
b) Calidad del suelo 
No se generará impactos posteriores debido a que el proyecto está en zonas 
intervenidas y suelos contaminados. 
 
Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas 
Tiene por objetivo proporcionar las medidas factibles de ser implementadas durante las 
etapas de ejecución del proyecto, a fin de prevenir, mitigar y/o corregir los impactos 
ambientales significativos que podrían darse sobre el área de influencia de las obras. 
Medidas a implementarse 
Se desarrollan cada uno de los subprogramas correspondientes. 
 
Subprograma de Salud Ambiental y Riesgos. 
 
a) Manejo de emisiones gaseosas y material Particulado 
Durante las actividades del proyecto, principalmente durante la etapa de 
mejoramiento, se generará material Particulado y emisiones gaseosas en todo 
el proyecto donde se construya infraestructura. 
Las partículas sólidas en suspensión (polvo o material Particulado) se 
generarán por los movimientos de tierras (excavaciones, explotación de 
canteras, chancado, transporte, descarga), gases y hollín proveniente de la 
combustión de los motores diésel empleados, a causa de un mal 
funcionamiento de la maquinaria y el tránsito de las unidades durante la fase 
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de construcción del proyecto; estas emisiones son de carácter temporal y se 
extienden en función de la velocidad del viento. 
 
Medidas para mitigar la Emisión de Material Particulado 
El transporte de agregados desde las canteras hacia la obra, así como del material 
excedente a los depósitos, se realizará cubriendo la tolva con una manta húmeda para 
impedir la dispersión de material Particulado. 
Para el tránsito de vehículos (camiones, equipo pesado y vehículos de servicio) se 
implementarán métodos de control de velocidad (señalización, instrucciones y 
reductores de velocidad) y charlas educativas a los choferes o conductores de la obra. 
El personal trabajador deberá contar con el equipo de protección personal adecuado 
según la actividad que realice. 
 
Para la emisión de gases 
Todos los vehículos y equipos utilizados en obra deben ser sometidos a un programa de 
mantenimiento mecánico preventivo, a fin de verificar la eficiencia de la combustión. 
Se prohibirá a los operadores mantener los equipos encendidos si es que no se van a 
utilizar. 
 
a) Manejo de ruido 
Se producirán mayormente ruidos durante la etapa de construcción, 
principalmente durante los trabajos de nivelación y conformación del terreno. 
Si bien es cierto que la mayor generación de ruido será inevitable, la 
perturbación quedará limitada a las áreas donde estas se generen. 
Se aplicarán las siguientes medidas de mitigación de perturbaciones por 
ruidos: 
 Mantenimiento mecánico preventivo y correctivo a los vehículos y uso de 
silenciadores en los tubos de escape. 
 Se prohibirá el uso indiscriminado de bocinas de los vehículos. 
 Se trabajará solamente en horarios diurnos para no alterar los 
estándares de calidad ambiental. 
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Subprograma de Señalización y Seguridad  
 
a) Señalización Ambiental y Seguridad 
La señalización ambiental es un medio visual para guiar a los trabajadores de 
la obra y la población local, con respecto al cuidado del medio ambiente y 




La señalización considera las siguientes especificaciones generales: 
 La señalización debe ser clara y sencilla, evitándose detalles innecesarios para 
su comprensión, salvo situaciones que realmente lo justifiquen. 
 Deberán señalizarse aquellos sectores del área de trabajo que, por su 
inestabilidad, cercanía a grupos humanos o las actividades propias del Proyecto, 
representen un riesgo potencial de accidentes. 
 Se colocarán letreros de concientización ambiental en aquellos sectores dentro 
del Área de Influencia del Proyecto que así lo requieran, dándose pautas o 
mensajes referidos a la conservación o mejora del medio ambiente. 
 El material para la elaboración de las señales debe resistir los golpes y las 
inclemencias del tiempo (viento y lluvias). 
 Los lugares donde se ubicarán las señales deben ser de fácil acceso y visibilidad. 
 El personal de obra, la población involucrada en el Área de Influencia del 
Proyecto y los usuarios de la vía están en la obligación de respetar la señalización 
ambiental y de seguridad implementada. 
 
Subprograma de Manejo de Depósitos de Material Excedente 
Las medidas a aplicar son las siguientes: 
 Mantenimiento adecuado de la maquinaria a emplear. 
 Chequeo diario de las condiciones de los equipos y maquinarias por parte del 
operador (mangueras de suministro de combustibles, lubricantes y otras a fin de 





Subprograma de bioseguridad en personal 
 
El desarrollo de las actividades durante las diferentes fases del proyecto, puede afectar 
la salud de los profesionales, técnicos y obreros, estando expuestos a atropellos, caídas, 
quemaduras, inhalación de partículas y gases, requiriéndose para su protección contar 
con un equipo adecuado consistente en protectores nasales, gafas, cascos, botas, 
protección auditiva, de uso obligatorio.  
El contratista está obligado a cumplir con la normatividad de salud ocupacional, 
seguridad industrial y prevención de accidentes emanadas del Ministerio de Trabajo. 
Para ello, el contratista debe presentar a la Supervisión Ambiental un plan específico 
del tema acompañado del panorama de riesgos para su aprobación. 
La ocurrencia de accidentes que sufra el personal de obra o terceras personas, por 
negligencia será de absoluta responsabilidad del contratista. 
 
Subprograma de educación y capacitación 
 
Este Programa contiene los lineamientos principales de capacitación y seguridad, para 
concientizar al personal de obra (obreros, técnicos y profesionales), sobre la importancia 
de la conservación de los recursos naturales y de la protección del medio ambiente, así 
como dar a conocer normas de seguridad en el trabajo y el código de conducta. 
 
Los temas generales que formarán parte de las charlas están referidos a dar a conocer 
temas como: 
 Contaminación ambiental. 
 Manejo de residuos (domésticos, peligrosos, otros). 
 Manejo y protección de los recursos naturales. 
 Normas de Seguridad en el trabajo. 
 Uso de Equipos de protección Personal. 
 Primeros auxilios. 
 
Actividades de capacitación 
 
Las actividades de capacitación están dirigidas fundamentalmente al personal de 
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obra, personal técnico y profesional   que   trabajará   durante   las   fases   de 
construcción y operación que involucra el Proyecto. Se repartirá material impreso 
(fotos, manuales, otros) y se usarán equipos audiovisuales. 
La capacitación se dictará diaria con una duración de 10 minutos antes de empezar el 
trabajo, a todo el personal de obra. 
 
Contenido de las charlas de capacitación  
 Responsabilidad del personal en la protección ambiental 
 Medidas de prevención, corrección y/o mitigación de impactos ambientales 
 Manejo de residuos 
 Contaminación Ambiental 
 Prevención de derrames y manejo en caso de ocurrencia 
 Identificación de restos arqueológicos y cuidados que deben tenerse ante 
un hallazgo. 
 Normas de comportamiento en el trabajo y hacia la población local. 
 Medidas de seguridad e higiene en el trabajo, prevención de accidentes, 
primeros auxilios y organización de las operaciones de socorro; a fin de dar 
cumplimiento a la Norma E.100 de seguridad, del Reglamento Nacional de 
Construcciones. 
 Causas y consecuencias de los accidentes de trabajo. 
 Riesgos típicos en las actividades realizadas durante la ejecución del proyecto. 
 Prevención de accidentes. 
 La importancia del uso de los equipos de protección personal. 
 Procedimiento para casos de accidentes o emergencias médicas. 
 Reporte de accidentes e incidentes. 
 Actitud y conducta del personal en obra (Código de Conducta). 
 Salud ocupacional e higiene personal. 
 Limpieza de las áreas de trabajo y mantenimiento de las instalaciones. 
 
Procedimientos ante emergencia 
 
Se tratarán temas sobre procedimientos ante la ocurrencia de incendios, accidentes de 
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personal, derrames de combustible, sismos, entre otros. Se capacitará en cuanto a 
labores de rescate, primeros auxilios y procedimientos ante la ocurrencia de 
emergencias. 
El contenido estará referido a los siguientes aspectos: 
 Atención de primeros auxilios, a cargo de personal médico de 
los establecimientos de salud. 
 Accidentes laborales 
 Incendios 
 Derrame de combustible 
 Sismos 
 
Código de Conducta 
 
Con la finalidad de mantener buenas relaciones y evitar desavenencias con la población 
involucrada en el desarrollo del proyecto, es necesario la implementación de un Código 
de Conducta el cual todo el personal deberá tener conocimiento y se aplicará durante la 
ejecución de la obra. 
En tal sentido, las normas de conducta que deberá cumplir todo trabajador vinculado 
con el Proyecto son las siguientes: 
 Durante la jornada laboral los trabajadores deben contar con su respectiva 
identificación. 
 Los trabajadores no pueden dejar las áreas de trabajo durante los turnos sin una 
autorización escrita del supervisor. Tampoco podrán realizar actividades para las 
cuales no fueron contratados. 
 Los trabajadores tienen prohibido contratar personal local para cualquier 
 tipo de servicio personal. Todas las contrataciones serán realizadas por un 
representante designado por la empresa Contratista. 
 Los trabajadores tienen prohibido poseer o consumir drogas y bebidas 
alcohólicas. 
 Los trabajadores tienen prohibido portar armas de cualquier tipo. 
 Los trabajadores deben desechar adecuadamente todo desperdicio de las  
 locaciones de trabajo temporal o permanente. 
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 Los   trabajadores   deben   utilizar   los   servicios   higiénicos   instalados   por   
el Contratista. 
 
Asimismo, los conductores de vehículos deberán cumplir las siguientes normas de 
conducta: 
 Los vehículos de carga y las máquinas que utilicen la empresa Contratista serán 
sometidos en forma previa a una inspección de seguridad, cualquiera sea el 
término de permanencia. 
 No desplazarse fuera de las rutas planificadas. 
 
a) Falta leve 
Se consideran faltas leves aquellas que generen potenciales situaciones de 
riesgo, es decir que entorpezcan el normal desarrollo de las labores sin 
llegar a causar daños personales a otros trabajadores o pobladores locales. 
Entre ellas tenemos: 
 No portar identificación. 
 Dejar áreas de trabajo fuera de horario. 
 No tratar respetuosamente a los pobladores. 
 
b) Falta Grave 
Se consideran faltas graves aquellas que generen potenciales situaciones de 
riesgo, que pudieran generar lesiones personales y afectación de la salud de 
los trabajadores o personas Externas, como, por ejemplo: 
 Portar armas de cualquier tipo 
 Consumir bebidas alcohólicas 
 Consumo de drogas. 
 
Subprograma de Salud Ocupacional 
Tiene por objetivo exponer las medidas que permitan minimizar o eliminar los efectos 






 Todo personal que labore en las diversas actividades del proyecto, debe 
haber pasado por un examen médico. 
 La empresa contratista garantizará sus trabajadores estén sanos y en buenas 
condiciones físicas y que no presenten problemas médicos preexistentes. 
 La empresa contratista dispondrá de agua potable, servicios higiénicos y 
vestuario para sus trabajadores. 
 Se solicitará al personal médico de los establecimientos de salud más 
cercanos el dictado de charlas preventivas de enfermedades y aspectos de 
salud en general. 
 Identificación de sectores con mayores riesgos a la salud. 
 Disponibilidad de servicios de salud a los trabajadores. 
 Desarrollo de estrategias de prevención en salud. 
 
Programa de Inversiones 
 
A continuación, se presenta en el presupuesto del Plan de Manejo Ambiental del 
proyecto en evaluación. 
 
Tabla. presupuesto 
      Fuente: elaboración propia. 
Resumen General 
Departamento Cajamarca    
Provincia Jaén    
Distrito       Bellavista    
Centro Poblado     San Agustín    
     
N° Descripción de Actividades Costo Directo Total  
01 MEDIDAS DE PREVENCIÓN 20,774.18 20,774.18 
02 MEDIDAS DE MITIGACIÓN 10,391.38 10,391.38 
03 IMPREVISTOS  2,000.00   2,000.00 





 El proyecto es viable desde el punto de vista ambiental; por cuanto todos los 
impactos potenciales negativos son mitigables. 
 La Declaración de Impacto Ambiental (DIA) ha determinado que la posible 
ocurrencia de impactos ambientales negativos, no son limitantes ni tampoco 
constituyen restricciones importantes para la ejecución del proyecto. 
 El Programa de Inversión Ambiental ascendente a S/. 33,165.56 (sin IGV), garantiza 
la ejecución de las actividades necesarias para minimizar y/o mitigar, hasta niveles 
ambientalmente aceptables, las posibles alteraciones en el ambiente. 
 Para garantizar la viabilidad ambiental del proyecto, es necesario que se cumplan 
con las especificaciones técnicas del proyecto, las recomendaciones del Estudio de 
Impacto Ambiental y se implementen los Programas de Manejo Ambiental. 
 El proyecto se enmarca en el marco legal y la normatividad ambiental vigente, lo 
cual da sustento a las actividades físicas, biológicas, socioeconómicas, culturales y 
de naturaleza complementaria que se realizaran en el cumplimiento de las 
actividades contractuales a desarrollar 
 Consideramos, que ambiental y socialmente, el proyecto, es viable, pues tendrá una 
notable aceptación por parte de la comunidad, con la condición de que el proyecto 
ejecute las medidas de mitigación durante la ejecución, cuyo cumplimiento cabal 
por parte del contratista, será favor del bienestar social y ambiental del Área de 














 Para que estos impactos se mantengan en niveles bajos se recomienda el estricto 
cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental, para lo cual, deberá capacitarse al 
personal del proyecto, autoridades y a la población, para que actúen como veedores 
del cumplimiento de este PMA. 
 
 Se han presentado algunas recomendaciones para mitigar y/o corregir los impactos 
negativos bajos y moderados, considerándose que el impacto ambiental neto es 
positivo debido a los beneficios que traerá, es de suma importancia que el monitoreo 
y supervisión del plan ambiental este realizado por un especialista en ingeniería 
ambiental o sanitario.  
 
 Se recomienda en la etapa de ejecución llevar a cabo todas las medidas de seguridad 
del personal con su respectivo equipo de protección de seguridad. 
 
 Las recomendaciones necesarias para permitir que la construcción de dicha obra se 
realice en armonía con la conservación del ambiente, se indican en el Plan de Manejo 
Ambiental, cual forma parte del presente informe de Evaluación Socio Ambiental.        
 
 Se recomienda incorporar el presupuesto del plan de manejo en el expediente técnico 
y afectar en ejecución, al concluir el proyecto los encargados de la ejecución tienen 
que elaborar un informe del cumplimiento del plan de manejo. 
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Fuente: elaboración propia.  
            
 
 Tabla. CHECK LIST DEL PROYECTO 


















Agua Calidad del agua   X 
Aire 
Calidad del aire X  















































 Contratación de personal. 
 Instalación de almacenes temporales. 
 Limpieza, poda y nivelación del 
terreno. 
 Movilización de materiales, equipos 
y personal. 
 Mejorar los accesos viales 
existentes. 
 Excavación y movimiento de tierras. 
 Cimentación de estructuras. 
 Montaje de estructuras. 
 Disposición y eliminación de 
materiales y escombros. 
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Tabla. Matriz de Identificación de Impactos Ambientales Potenciales 



























 Posibles derrames de 
combustibles, aceites y grasas de 
maquinaria y vehículos, que 
percolan. 
 Afectación 




 Posibles derrames de 
combustible, aceites y grasas de 
maquinaria y vehículos, 
arrastrados por la lluvia. 
 Afectación 




Calidad del Aire 
 Movimientos de tierras 
(excavaciones, explotación de 
canteras, chancado, transporte, 
descarga) generando material 
Particulado. 
 Alteración 




 El uso de vehículos de 
transporte de materiales y personal. 
 Incremento 




Calidad del Suelo 
 Uso de maquinaria 
pesada para la remoción de 
material, implementación de 
instalaciones auxiliares, 
movimiento de tierras y transporte 
de materiales. 






 Construcción de 
infraestructura (servicios 
higiénicos temporales) y 
disposición final de residuos 
sólidos. 
 Riesgo de 




  Derrames de 
combustible, aceites, grasas y 
lubricantes, que podrían ocurrir 
durante el funcionamiento y 
mantenimiento de las maquinarias 























 Habilitación de accesos, 
canchas de material para expendio 
y desmonte 
 Reducción 





 Funcionamiento de 
maquinaria pesada, la cual origina 
ruidos 
 Perturbación 





































 Habilitación de accesos, 
canchas de material para expendio 
y desmonte. Utilización de 
maquinaria la cual genera ruidos y 
material Particulado 
 Riesgo de 




 Demanda de mano de 







 Capacitación y charlas al 
personal 
 Mejora del 




 Movimiento de tierras, 
acciones que producen cambios en 







Tabla. MATRIZ DE LEOPOLD 
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Remoción de 
Tierra 
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El análisis de peligros y vulnerabilidades tiene como finalidad reducir los riesgos a 
los que se enfrentara el proyecto, más que analizar los riesgos que genere el proyecto 
por su ejecución, lo cual se determina en el Análisis de Impacto Ambiental. 
Dado que el proyecto está inmerso en un entorno cambiante y dinámico, que incluye 
no solo las condiciones económicas y sociales sino también las condiciones físicas, 
para ello es necesario evaluar como estos cambios pueden afectar el proyecto y 
también como la ejecución del mismo puede afectar a dichas condiciones. 
En particular dichos proyectos se circunscriben en un ambiente físico que lo expone 
a una serie de peligros: sismos, inundaciones, lluvias intensas, deslizamientos, 
sequias, entre otros, es decir fenómenos naturales que pueden constituirse en un 
peligro si no se adoptan medidas para reducir o no generar condiciones de 
vulnerabilidad. Es por ello que se hace necesario identificar los peligros y las 
condiciones de vulnerabilidad de una unidad social (personas, familias, comunidad, 
sociedad), estructura física o actividad económica, con el fin de diseñar mecanismos 
para reducir los riesgos.  
En el SNIP se plantean como requisitos para la declaración de la viabilidad de los 
proyectos que se tiene que demostrar que estos son socialmente rentables, 
sostenibles, y que se enmarquen en las políticas sectoriales, regionales y/o locales, 
pues se ha tenido experiencias que cuando un PIP es afectado por un peligro se genera 
la interrupción total o parcial del servicio que brinda el proyecto, gastos en 
rehabilitación y/o reconstrucción y pérdidas económicas, físicas y/o sociales para los 








El objetivo del presente estudio es realizar un análisis y evaluación de los 
peligros y vulnerabilidades de origen natural y/o antrópico sobre las 
infraestructuras proyectadas durante la implementación del proyecto de “Diseño 
de la Infraestructura vial urbana del caserío Sambimera, distrito de Bellavista, 




 Reducir o neutralizar el riesgo que dichos peligros pueden generar en la 
sostenibilidad de las inversiones. 
 Analizar los peligros a los que se enfrenta el proyecto. 
 Determinar las vulnerabilidades que podría enfrentar el proyecto durante su 
ejecución y operación. 
 Definir las acciones que permitirían reducir las vulnerabilidades y el 
impacto de los peligros identificados, de tal forma que sean incluidas en las 
alternativas de solución planteadas. 
 Cuantificar los beneficios y costos que implica la inclusión de las medidas 
y acciones identificadas para la reducción de riesgo, en cada una de las 
alternativas, de tal manera que sean comparables para la reducción del 
riesgo. 





El Perú, debido a sus características físicas y condiciones naturales, presenta gran 
ocurrencia de diversos y múltiples peligros, situación que se ha incrementado en las 
últimas décadas, debido principalmente a la ocupación informal del territorio, que no 
sólo incrementa la condición de vulnerabilidad sino también contribuye a la 
generación de conflictos de uso en el territorio y nuevos peligros, facilitando la 
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existencia de viviendas e infraestructura en zonas de alto peligro susceptibles a 
sismos, deslizamientos, huaycos, alud, inundaciones y otros. Asimismo es necesario 
mencionar que en nuestro país, durante décadas se ha priorizado la ejecución de 
acciones que corresponden a la gestión reactiva del riesgo de desastre, comprendidas 
en su gran mayoría a la preparación y atención de la emergencia, situación que se 
sustenta en la existencia de una crisis en la gestión del territorio, debido a la gestión 
fragmentada y desarticulada que en la actualidad caracteriza a muchos gobiernos 
locales teniendo su causa principalmente a la limitada capacitada institucional para 
aplicar el marco normativo existente y generar información técnica.  
Los proyectos de desarrollo en las zonas rurales o en las ciudades pequeñas se 
construyen ocupando con creciente frecuencia sectores altamente peligrosos, donde 
se construyen infraestructuras de saneamiento básico vulnerables, incrementando los 
niveles de riesgo de la población en general. 
Dada la existencia de los diferentes escenarios de riesgos de desastres y con el fin de 
mejorar la gestión en los proyectos reduciendo dichos riesgos, es necesario elaborar 
el estudio técnico de análisis de peligros y vulnerabilidad existentes, así como 
plantear alternativas y/o propuesta de medidas de prevención y mitigación del riesgo. 
 
DESCRIPCIÓN DE LA ZONA Y SISTEMAS DE SANEAMIENTO 
EXISTENTE 
   
Descripción de la zona 
El proyecto de “Diseño de la Infraestructura vial urbana del caserío Sambimera, 
distrito de Bellavista, departamento Cajamarca- 2018”, ubicado en las coordenadas: 
 
Ubicación del proyecto 
 
El proyecto se encuentra ubicado en la Región Cajamarca, caserío Sambimera, 
distrito Bellavista, provincia Jaén. 
 La capital del caserío Sambimera en promedio se encuentra a una altitud media 




Vías de acceso  
Las vías de comunicación que dan acceso al proyecto, son las siguientes: 












Auto -     
Camioneta 
30 MIN 
Fuente: elaboración propia. 
 
Si se toma como referencia la ciudad de Chiclayo o la ciudad de Jaén que es la capital 
del distrito, podemos observar el siguiente detalle: 
 
Tabla. Ruta Jaén -  Sambimera 
PUNTO DE INICIO 
Chiclayo Jaén 301.7 km               5 h 55 min 
horas 
 Jaén Sambimera 25km 40 min 
 Fuente: elaboración propia. 
 
 Tabla. Ruta Chiclayo – Jaén  
Fuente: elaboración propia. 
 
En el primer caso la ruta de Chiclayo a Jaén, tiene características de Pavimento 
Flexible de doble vía, en regular estado de conservación, mientras que, de Jaén a 
Sambimera, la vía es pavimentada es doble vía hasta el cruce del centro poblado San 









Huánuco Margos 43 km 2.00 horas 
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Interés de los involucrados 
 
Se ha tomado especial interés en recoger las opiniones de los actores sociales con 
respecto a la gestión de riesgos de la zona a intervenir y su grado de compromiso 
para afrontar este tipo de problemas. 
Para ello se ha sistematizado en los formatos el conocimiento local acerca de 
acontecimientos naturales o sociales que hayan generado riesgo o que puedan generar 
un grado de riesgo sobre la inversión a efectuarse. 
Los pobladores beneficiados del proyecto están organizados en diferentes 
organizaciones, bajo el Reconocimiento de la Municipalidad Distrital de bellavista, 
mencionan su buena disposición para poder afrontar el riesgo que pueda existir, las 
mismas que han sido expresadas en los Talleres de participación realizadas con la 
finalidad de la elaboración del presente estudio de pre inversión. Así mismo el 
municipio distrital está predispuesto a involucrarse para realizar acciones que ayuden 
a afrontar acciones de refacción del riesgo si este sucediese. 
 
IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LAS AMENAZAS 
 
Identificación 
En base a documentos existentes de la Meso Zonificación Económica Ecológica 
(ZEE) de la Provincia de Jaén, mapa de vulnerabilidad y peligros geológicos y 





(Grado de peligro: bajo) 
Las inundaciones se presentan por intensas precipitaciones y debido a una 
pendiente plana de agricultura. Esto origina que las lluvias laven los suelos en 
las laderas y estos son transportados hacia los ríos. 
En la zona del proyecto se presenta este tipo de riesgo, los niveles de 
sedimentación de las quebradas son accidentadas, y tampoco se ha observado 
que los flujos de las quebradas secundarias hayan cambiado de cauce. 
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Es así que en la ZEE Jaén cataloga esta zona como de bajo peligro de fenómenos 
naturales extremos o muy bajo peligro de eventos por inundaciones.  
 
b. Lluvias intensas 
(Grado de peligro: Medio) 
Se recurrió al principio conceptual, referente a que los valores extremos de 
lluvias de alta intensidad y corta duración aparecen, en el mayor de los casos, 
marginalmente dependientes de la localidad geográfica, con base en el hecho de 
que estos eventos de lluvia están asociados con celdas atmosféricas las cuales 
tienen propiedades físicas similares en la mayor parte del mundo.  
Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona, no cuentan con registros 
pluviográfica que permitan obtener las intensidades máximas. Sin embargo, 
estas pueden ser calculadas a partir de las lluvias máximas (precipitación máx. 
en 24 h) el tiempo de concentración que a su vez está en función de la longitud 




(Grado de peligro: bajo) 
El Perú se ubica en el cinturón del fuego que forma parte de una franja expuesta 
a sismos. Es así que el ultimo registrado fue el del 26 de mayo 2019 con una 
magnitud de 8 el epicentro se ubicó en ciudad de Lagunas de Yuri maguas región 
amazonas, otro de magnitud 5.5 el 17 de abril del 2019 siendo el epicentro a 69 
km al sub oeste de Santa María de Nieva en la provincia de Condorcanqui, región 
amazonas. 
  En la zona del proyecto, el mapa de sismos no ha reflejado que haya habido 
sismos cercanos por lo que se considera de grado de peligro bajo. 
 
d) Sequias 
(Grado de peligro: bajo) 
En la zona del proyecto se tiene las evaluaciones de precipitación que dan como 
referencia que en la cuenca de Jaén con la presencia de ríos como son: rio Jaén, rio 
Chamaya, rio Marañón, rio Chinchipe, rio Tabaconas, todos estos ríos con un gran 




(Grado de peligro: Medio) 
Los huaycos son flujos de lodo y piedras con gran poder destructivo, muy 
comunes en el Perú. Se forman en las partes altas de las microcuencas debido a 
la existencia de capas de suelo deleznables en la superficie o depósitos 
inconsolidadas de suelo, que son removidos por las lluvias. Los huaycos se 
producen en mayor medida en la cuenca de Jaén.   Estas son una función de 
lluvias y suelo deforestado o sin cobertura y fuertes pendientes.  
Los agricultores de la zona mencionan que en la zona del proyecto no habido 
huaycos por un relieve ligeramente plano. 
 
f) Riesgos geológicos 
(Grado de peligro: Medio-Alto) 
Los Derrumbes o deslizamientos son la caída de una franja de terreno que 
pierde su estabilidad o la destrucción de una estructura construida por el hombre. 
Suelen ser repentinos y violentos. El término deslizamiento incluye derrumbe, 
caídas y flujo de materiales no consolidados. Los deslizamientos pueden 
activarse a causa de terremotos, erupciones volcánicas, suelos saturados por 
fuertes precipitaciones o por el crecimiento de aguas subterráneas y por el 
socavamiento de los ríos. A pesar de que los deslizamientos se localizan en áreas 
relativamente pequeñas, pueden ser especialmente peligrosos por la frecuencia 
con que ocurren. Los deslizamientos o movimientos de masa no son iguales en 
todos los casos, y para poder evitarlos o mitigarlos es indispensable saber las 
causas y la forma como se originan.  
La zona donde se proyecta la implementación del proyecto, la infraestructura 
vial actualmente se encuentra en mal estado, por lo cual los pobladores y demás 
personas que hacen uso de las calles se sienten afectados del servicio y como 
también necesitan construir el sistema de drenaje pluvial. 
 
g) Contaminación Ambiental 
 (Grado de peligro: alto) 
En la zona evaluada las actividades desarrolladas por la población han generado 
impactos ambientales negativos leves (magnitud y temporalidad) por la 
inadecuada disposición de excretas, mala disposición final de sus residuos e 
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inadecuados hábitos de higiene y saneamiento. Durante la etapa constructiva se 
prevén impactos leves, para los cuales se establecerán medidas de reducción, 
mitigación y/o restauración comprendidas en el correspondiente estudio 
ambiental. 
 
ESTIMACIÓN DE LA VULNERABILIDAD CUALITATIVA Y/O 
CUANTITATIVA DE LOS SISTEMAS 
Es la estimación matemática de probables pérdidas, daños a los bienes materiales, a 
la economía y víctimas como efecto de un desastre generado por un peligro 
específico. El riesgo se estima en función del peligro y la vulnerabilidad. 
La estimación del riesgo se basa principalmente en el período de recurrencia de los 
eventos severos que pueden afectar un área o proyecto. 
En función de los peligros descritos y el análisis de vulnerabilidad del área del 
proyecto, se ha generado la estimación del riesgo, en donde se han delimitado 4 zonas 
con diferente nivel de riesgo por ocurrencia de algún evento natural. 
 Extremadamente remota: No se Tiene ningún Vulnerabilidad Social dentro del 
área del proyecto. 
 Remota: Por tener una pendiente media no es posible la inundación y que afecte 
al sistema de agua y desagüe. 
 Moderado: Los efectos sísmicos, sequias y derrumbes pueda ocurrir en el área 
del proyecto. 
 Frecuente: No se presenta ninguna de ellas 
Actualmente el caserío Sambimera: 
 
PAVIMENTO:  
El tipo de estructura vial de calles actualmente es de suelo natural, en mal estado en 
la gran mayoría de las calles en intervención, el 90% de calles no cuenta con veredas 
adecuadas y mucho menos en su totalidad no existe un sistema de drenaje de aguas 
de las lluvias. El uso actual que se les da. 
  
TRANSPORTE:  
El objetivo general es de brindar un servicio adecuado a los vehículos a motor como 
también a otros medios de transporte.  
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En épocas de lluvias es casi inaccesible en algunos lugares por no contar con una 
pista adecuada. 
 
TRABAJO DE CAMPO PARA RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 
La obtención de información se logró mediante el previo recorrido por la localidad 
junto a las autoridades y el cuerpo técnico con la finalidad de evaluar las alternativas 
e identificar las características propias de los suelos conformantes de la zona, la 
misma que se ha evaluado en base su tipo de estratigrafía. De acuerdo al trabajo de 
campo realizado en el área del caserío Sambimera, distrito de Bellavista. Mediante 
las fotografías presentadas se observan el mal estado en que se encuentra la 
infraestructura vial actualmente, por lo cual los pobladores y demás personas que 
hacen uso de las calles se sienten afectados del servicio y como también necesitan 
construir el sistema de drenaje pluvial. 
Asimismo, la participación de los pobladores fue de suma importancia aportando 
información relevante respecto a magnitud, temporalidad e incidencia del fenómeno. 
“Diseño de la Infraestructura vial del caserío Sambimera, distrito de Bellavista, 
departamento Cajamarca- 2018”. 
 
Recopilación de planos y esquemas de los sistemas existentes 
Fase de campo y toma de datos; esta fase es la que proporciona la base 
fundamental del contenido del análisis de peligros y vulnerabilidad del proyecto 
de saneamiento. El trabajo de observación de campo se realizó sistemáticamente 
sobre todos los puntos predefinidos. El tipo de datos a registrar consta de dos 
fases; la primera directamente en campo como es la situación, orientación, 
pendiente, relación con su contexto y todos los datos descriptivos que se precisen. 
El objetivo es obtener los datos que sean necesarios y no acumular información 
innecesaria. 
Según esta línea de actuación, la recogida final de datos, se realizará mediante unas 
fichas que recogen la información necesaria. 
Estos son importantes porque constituyen elementos de apoyo para realizar los 
análisis, los cuales han permitido realizar un análisis confiable.  
Actualmente el caserío de Sambimera cuenta con Planos definidos por COFOPRI, 
en las cuales se observa a detalle las condiciones actuales de las calles y la cantidad 
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de viviendas en la zona urbana, así como el equipamiento que es escaso en la zona 
urbana. 
 
CALIFICACIÓN Y PRIORIZACIÓN 
 







Frecuente Significativa probabilidad de ocurrencia A 
Moderado Mediana probabilidad de ocurrencia B 
Remota Baja probabilidad de ocurrencia C 
Extremadamente 
remota Difícil que ocurra D 
Fuente: elaboración propia. 
 
A continuación, se presenta la calificación de los diversos fenómenos según su 
probabilidad de ocurrencia y sus áreas de impacto en el caserío Sambimera, distrito de 
Bellavista. 
 




ÁREAS DE IMPACTO 
SISMO D No se ha registrado su ocurrencia en la 
localidad. 
DESLIZAMIENTO B Las tuberías de conducción del drenaje 
pluvial serán instaladas por algunas 
zonas de riesgo. 
INUNDACIONES D Las aguas tienen pendientes y  
discurren hacia las quebradas y ríos. 
CONTAMINACIÓN 
AMBIENTAL 
D Se prevén impactos negativos leves 
durante la etapa de construcción y más 
importantes en la etapa de operación. 
Fuente: elaboración propia. 
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Mapa de riesgo  
Según lo descrito anteriormente se procede a evaluar la vulnerabilidad del caserío 
Sambimera, ante la ocurrencia de los peligros identificados. 
 
sistema de pavimentación 
En el Caserío Sambimera en la actualidad no cuenta con pavimentación Existen 
a los lados laterales del pavimento las Veredas, la mismas que son de concreto 
simple, las que se encuentra a su vez en regular estado de conservación, siendo 
una de los problemas el dimensionamiento de las mismas que no están acordes 
a los requerimientos funcionales de las mismas. 
Existen las Cunetas laterales, las mismas que no cumplen su función en la 
medida que no responden a los requerimientos de caudal que se presentan debido 
a las precipitaciones pluviales que se da en la zona. 
De la misma forma se puede observar las cajas de agua y desagüe, que se han 
colocado en la vereda lateral, que presentan des alineamientos en cuanto a su 
ubicación, las mismas que además en muchos lugares están ubicados de una 
forma inadecuada. 
Es de precisar que las calles todo se encuentra a nivel de rasante con suelo 
natural, los mismo que están sujetas a la formación de barrales debido a las 
lluvias que se generan en la zona, cuyo escurrimiento superficial y subterráneo, 
hace que la superficie del suelo sufra alteraciones y se formen charcos de agua. 
 
Tabla. Matriz de Vulnerabilidad del Sistema de Pavimentación proyectado 




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PAVIMENTACIÓN 




Estado de conservación 1 1 1 1 4 
Tipo de suelo 1 1 1 1 4 
Pendiente 0 0 1 0 1 
Mantenimiento 1 1 1 2 5 
Obras de protección 1 1 1 1 4 
Nivel de organización 1 1 1 2 5 
Total 5 5 6 7 23 
142 
 
Valoración de la vulnerabilidad 
Para el desarrollo de esta actividad se realizaron observaciones y mediciones de 
campo, con el fin de evaluar el entorno sobre el cual se proyecta implementar los 
diferentes componentes de la Pavimentación de Calles, identificando las 
características principales del entorno en base a diferentes parámetros de control. 
Tabla. Medición por Estado de Conservación 
PESO 
ESTADO DE 
CONSERVACIÓN TIPO DE SUELO PENDIENTE 
1 Bueno Compacto Baja 
2 Regular Medio Media 
3 Malo Suelo deslizable Alta 
Fuente: Ficha de Identificación y de Vulnerabilidad – Riesgo/ abril 2015. 
 
Tabla. Medición por Mantenimiento del Sistema 












insuficientes poco organizados 
3 malo 
no cuenta con 
obras nada organizados 
Fuente: Ficha de Identificación y de Vulnerabilidad – Riesgo/ abril 2015. 
 
La evaluación del sistema de Articulación vial proyectados en base las características 
de la zona, hace que el proyecto tenga una calificación por componente y sistema de  
 
MEDIANA VULNERABILIDAD.  
Tabla. Calificación por Componente 
POR COMPONENTE 
CALIFICACIÓN VALORACIÓN 
I alta vulnerabilidad +  13 
II mediana vulnerabilidad 7-12. 
III baja vulnerabilidad 0-6 
Fuente: Ficha de Identificación y de Vulnerabilidad – Riesgo/ abril 2015. 
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Fuente: Ficha de Identificación y de Vulnerabilidad – Riesgo/ abril 2015 
 
DIAGNÓSTICO DE LA VULNERABILIDAD DE LOS SISTEMAS 
PROYECTADOS. 
 
Teniendo en cuenta el análisis de la vulnerabilidad física realizada en el área de 
estudio, se requiere tener en cuenta medidas de prevención, mitigación y/o 
emergencia para las zonas vulnerables identificadas. 
Inundaciones: Son originadas por precipitaciones extraordinarias. Las lluvias 
extraordinarias pueden producir crecidas en los ríos y las quebradas.  
Sismos: Según su magnitud, los sismos pueden producir fallas en las rocas, en el 
subsuelo, hundimientos de la superficie del terreno, derrumbes, deslizamientos de 
tierras y avalanchas de lodo. Pueden asimismo reblandecer suelos saturados (debido 
a la vibración), reduciendo la capacidad de sustentación del terreno a nivel de 
cimientos y fundaciones. Este conjunto de fenómenos, combinados con la ondulación 
del suelo, puede producir destrucción u otros daños directos en cualquier parte de los 
sistemas de abastecimiento de agua, desagües o sistema de saneamiento, ubicados 
dentro del área afectada por el sismo. Entre ellos ruptura de infraestructura, red 
conducción, distribución, interrupción de servicios de agua y las fracturas de 
infraestructura de saneamiento básico, como consecuencia de ello se podrían generan 
debilitamiento de las bases conformantes de los pavimentos y que a ello sumado la 
interacción de la carga vehicular podrían generarse hundimientos y fallas en los 
pavimentos. 
Deslizamientos: Los deslizamientos son desplazamientos lentos y progresivos de 
una porción de terreno, más o menos en el mismo sentido de la pendiente, que puede 
ser producido por diferentes factores como la erosión del terreno o filtraciones de 
agua. El derrumbe, es la caída de una franja de terreno, porción del suelo o roca que 
pierde estabilidad o la de una estructura construida por el hombre, ocasionada por la 
POR SISTEMA 
CALIFICACIÓN VALORACIÓN 
I alta vulnerabilidad +  49 
II mediana vulnerabilidad 25-48 
III baja vulnerabilidad 0-24 
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fuerza de la gravedad, socavamiento del pie de un talud inferior, presencia de zonas 
de debilidad (fallas o fracturas), precipitaciones pluviales e infiltración del agua, 
movimientos sísmicos y vientos fuertes, entre otros. Obstrucción las captaciones, 
Cortar tendidos de la red conducción y distribución, agua y saneamiento. 
 
Tabla. Matriz de Diagnóstico de la Vulnerabilidad del Sistema Proyectado 
ESTRUCTURA 









Según su magnitud, los 
terremotos pueden 
producir fallas en las 
rocas, en el subsuelo, 
hundimientos de la 













combinados con la 
pendiente del terreno 
pueden producir 
destrucción u otros 
daños directos en 
cualquier parte de los 
sistemas. 
Los deslizamientos son 
desplazamientos lentos y 
progresivos de una porción 
de terreno, más o menos en el 
mismo sentido de la 
pendiente, Son producidos 
por diferentes factores como 
la erosión del terreno o 
filtraciones de agua. Puede 
producir la erosión de la sub 
rasante. 





crecidas en los ríos y las 
quebradas. Este 
fenómeno no se presenta 
en el proyecto. 
Las actividades durante la 
etapa constructiva y de 
operación, pueden ocasionar 
impactos ambientales 
negativos leves, definidos 
como la alteración o cambio 
de las características 
bióticas y/o abióticas 
preexistentes, sin embargo, 
por las características de 




Los sismos pueden 
reblandecer suelos 
saturados (debido a la 
vibración), reduciendo 
la capacidad de 
sustentación del 





combinados con la 
pendiente del suelo, 
puede producir 
destrucción u otros 
daños directos en la 
capa sub base del 
pavimento 
No existe riesgo alguno de 
deslizamiento y/o derrumbe 
salvo que se ubique en zonas 
que no cuentan con un buen 
drenaje  
En el área de estimación de 
riesgo, se observa varios 
deslizamientos del suelo 
generados por los taludes 
inestables de la construcción 
del camino vecinal. El trazo 
de las tuberías de conducción 
ha sido diseñado para 
discurrir por estos tramos de 
riesgos. 
No existe riesgo alguno 
de inundación en esta 
obra, salvo que se 
ubique en zonas que no 
cuentan con un buen 
drenaje 
Las actividades durante la 
etapa constructiva y de 
operación, pueden ocasionar 
impactos ambientales 
negativos, sin embargo, por 
las características de este 






Los sismos pueden 
reblandecer suelos 
saturados (debido a la 
vibración), reduciendo 
la capacidad de 
sustentación del 
terreno a nivel de 
cimientos y 
fundaciones. Lo que 
En el área de las zonas a 
pavimentarse no se prevé que 
se realizara un posible riesgo 
importante ya que se ubicara 
en una zona estable. 
No existe riesgo alguno  
No existe riesgo de 
contaminación, salvo 
aquellos residuos que se 
generan en la etapa 













consecuencia que se 
puedan genera fallas 






Los sismos pueden 
reblandecer suelos 
saturados (debido a la 
vibración), reduciendo 
la capacidad de 
sustentación del 
terreno a nivel de 
cimientos y 
fundaciones. Lo que 
trae como 
consecuencia que se 
puedan generar fallas 
en la losa de concreto 
hidráulico. 
En el área de las zonas a 
pavimentarse no se prevé 
que se realizara un posible 
riesgo importante ya que se 
ubicara en una zona estable. 
No existe riesgo alguno 
de inundación en esta 
obra. 
No existe riesgo de 
contaminación, salvo 
aquellos residuos que se 
generan en la etapa 
constructiva del proyecto. 
CUNETAS 
LATERALES 
Los sismos pueden 
reblandecer suelos 
saturados (debido a la 
vibración), reduciendo 
la capacidad de 
sustentación del 
terreno a nivel de 
cimientos y 
fundaciones. Lo que 
trae como 
consecuencia que se 
puedan generar fallas 
en la losa de concreto 
hidráulico 
En el área de las zonas a 
pavimentarse no se prevé 
que se realizara un posible 
riesgo importante ya que se 
ubicara en una zona estable. 
No existe riesgo alguno 
de inundación en esta 
obra. 
No existe riesgo de 
contaminación, salvo 
aquellos residuos que se 
generan en la etapa 





Los sismos pueden 
reblandecer suelos 
saturados (debido a la 
vibración), reduciendo 
la capacidad de 
sustentación del 
terreno a nivel de 
cimientos y 
fundaciones, posible 
roturas de tuberías. 
En el área de ubicación de la 
red de colección del drenaje 
pluvial no se prevé que se 
realizara un riesgo 
importante ya que se ubicara 
en zona estable. 
No existe riesgo alguno 
de inundación en esta 
obra. 
No existe riesgo de 
contaminación, salvo 
aquellos residuos que se 
generan en la etapa 
constructiva del proyecto. 
BUZONES DE 
INSPECCIÓN 
Los sismos pueden 
reblandecer suelos 
saturados (debido a la 
vibración), reduciendo 
la capacidad de 
sustentación del 
terreno a nivel de 
cimientos y 
fundaciones,  los 
cuales pueden genera  
fallas en los buzones 
En el área de las zonas 
donde se construirá los 
buzones de inspección no se 
prevé que se realizara un 
posible riesgo importante ya 
que se ubicara en una zona 
estable. 
No existe riesgo alguno 
de inundación en esta 
obra, salvo que se 
ubique en zonas que no 
cuentan con un buen 
drenaje. 
No existe riesgo de 
contaminación, salvo 
aquellos residuos que se 
generan en la etapa 
constructiva del proyecto.. 




IDENTIFICACIÓN DE LAS MEDIDAS DE MITIGACIÓN Y EMERGENCIA 
A SER IMPLEMENTADAS 
 
Es necesario para los habitantes la creación del proyecto “DISEÑO DE LA 
INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DEL CASERÍO SAMBIMERA, 
DISTRITO BELLAVISTA, PROVINCIA JAÉN, CAJAMARCA- 2018”, porque así 
se mejorarán las condiciones inadecuadas de la situación que actualmente se brindan, 
puesto que actualmente al no existir una infraestructura vial adecuada para el 
desplazamiento de los vehículos como las personas, como es este, las calles en mal 
estado. 
El ámbito de influencia indirecta, abarca el ámbito distrital y provincial, está 
determinado por el escenario geográfico donde tiene lugar las diferentes 
interacciones físicas, biológicas y socioeconómicas y que obedecen a límites 
naturales donde se generan actividades encadenadas que confluyen en el uso de los 
recursos, la población y los patrones de desarrollo existentes. Al respecto la filosofía 
para la delimitación del área de influencia se fundamenta en los límites naturales y 
se complementa con la información relacionada con la ocupación del territorio. Cabe 
indicar que en la actualidad el 70% de la calle Unión del caserío Sambimera se 
encuentra deteriorado, la misma que vienen siendo utilizado por la mayoría de 
población para su desplazamiento y la carga vehicular que por ella transitan, 
entendiendo que es una ruta obligada de paso al distrito de Huabal, poniendo en 
riesgo su integridad física y su propia vida por riesgo a colapso.  
 
ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL 
Los pobladores del caserío Sambimera, poseen una restringida autonomía por 
razones de educación y relaciones humanas, estimándose una Vulnerabilidad Media 
con 28%. 
Los pobladores son totalmente solidarios y sus líderes generan una aceptación y 
respaldo parcial, considerando una Vulnerabilidad Baja con 20%. 
Existe una mayoritaria participación de parte de los pobladores y beneficiarios en 
actividades comunes a este fin, se estima una Vulnerabilidad Baja con 20%.  
Poseen escasas coordinaciones sobre las diferentes actividades relacionadas al 




Tabla. Vulnerabilidad Institucional 
 
Variable 
Nivel de vulnerabilidad  
Total VB VM VA VMA 
<25% 26 a 
50% 
51 a 75% 76 a 
100% 
Autonomía Parcial  28%   28% 
Aceptación y respaldo 
parcial 
20%    20% 
Participación Ciudadana 20%    20% 
Coordinaciones  30%   30% 
Total     98% 
Fuente: Vulnerabilidad Política Institucional = 98/4 = 24.50% Significando una 
vulnerabilidad baja 
 
PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE OCURRENCIA DE DESASTRES 
 
El plan de contingencias permitirá contrarrestar y/o evitar los efectos generados por 
la ocurrencia de emergencias, ya sean eventos asociados a fenómenos naturales o 
causados por el hombre, los mismos que podrían ocurrir durante la construcción y/o 
operación del proyecto. 
 
Consideraciones generales del plan de contingencias: 
El plan de contingencias es elaborado para facilitar el control de los riesgos que 
puedan surgir durante la vida útil del proyecto, dar a conocer el presente plan a 
la entidad Municipal, quien realizará el mantenimiento y operación del proyecto, 
a fin de conciliar criterios y manejar las operaciones dentro los rangos de 
seguridad estándar, cuidando esencialmente la vida humana y el ambiente. 
El Plan de contingencias deberá estar disponible en un lugar visible para que 
todo el personal pueda acceder a él, asimismo al finalizar cada jornada se deberá 
evaluar los tipos de riesgos que se hubiesen generado durante las actividades, 






 Definir las responsabilidades del operador del sistema en cuanto a respuesta 
a contingencias. 
 Guiar las acciones a seguir en caso de una emergencia, accidente o incidente 
que pueda producirse durante el mantenimiento y operación del sistema. 
 
Implementación del Plan de Contingencias 
 Durante la operación, La municipalidad, a través de su Unidad de 
Contingencias, será la responsable de ejecutar las acciones para hacer frente 
a las distintas contingencias que pudieran presentarse (accidentes laborales, 
incendios, inundaciones, etc.). 
 Dada las características del proyecto se establecerán Unidades de 
Contingencia independientes para la etapa de operación. Cada Unidad de 
Contingencia contará con un Jefe, quien estará a cargo de las labores 
iniciales de rescate e informará a la Municipalidad y a la localidad quien 
supervisará. (Dependiendo de la etapa del proyecto) del tipo y magnitud del 
desastre. 
 Mientras que en la etapa de construcción la unidad de contingencia estará 
conformada por el personal de obra, en la etapa de operación estará 
conformada por el personal encargado de la operación y mantenimiento de 
la Municipalidad. 
 
Respuesta a Emergencias 
 El operador del sistema de mantenimiento de calles deberá contar con la 
capacitación necesaria para enfrentar una posible contingencia en el área de 
operaciones 
 En caso de que el operador detecte una emergencia durante el desarrollo de 
las actividades de mantenimiento u operación del sistema, deberá notificar 
a la Municipalidad y brindar los primeros auxilios necesarios al herido. En 
casi de ser necesario deberá transportarlo al centro de atención medica más 
cercano. 
 De ser necesario y de acuerdo al nivel de emergencia, la Municipalidad 
deberá comunicar a los organismos de control y de socorro. 
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 Para que el plan de contingencia se lleve a cabo de manera eficaz se deberá 
de contar con un listado de números de emergencia tanto de entidades de 
socorro como de autoridades. 
 
Teléfonos de Emergencia 
A continuación, se lista los números telefónicos de emergencia: 
 Emergencia: 911 
 Municipalidad distrital de Bellavista (076)- 599250 
 Municipalidad Provincial de Jaén (076)- 434295 
 Defensa Civil: 115 
 Policía Nacional del Perú: 105 
 
Procedimientos de Emergencias 
Accidentes 
Se contará con botiquines de primeros auxilios equipado con los elementos 
básicos para atender heridos en caso de accidente. Dichos botiquines se ubicarán 
en áreas estratégicas al largo del sistema y contarán con la debida señalización. 
Las acciones a seguir son: 
 Interrumpir las actividades 
 Notificar a las autoridades competentes en caso de ser necesario 
 En caso de accidente leve, el personal accidentado ser evacuado hacia un 
espacio seguro, o hasta el centro de asistencia médica más cercano. 
 Se deberá identificar las rutas más rápidas para evacuación hacia el centro 
de atención más cercano 
 En caso de accidente grave no se debe movilizar a la persona herido hasta 
que las autoridades competentes lleguen al sitio. 
 
Sismo 
El operador suspenderá las actividades y evacuará hacia el área establecida como 
segura. 
Inundación: 
El operador suspenderá las actividades y evacuará hacia el área establecida como 
segura (la más elevada). 
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PROPUESTA DE SOLUCIÓN A LOS ASPECTOS VULNERABLES 
IDENTIFICADOS 
 
Los principales factores y consideraciones a tenerse en cuenta para la propuesta de 
solución son: 
 En Fuentes de agua: Las fuentes de agua superficiales pueden verse afectadas 
por el continuo vertimiento de aguas contaminadas y/o residuos sólidos por lo 
que se propone un trabajo de concientización de la población y formación de 
equipos de vigilancia comunal de manera tal que se puedan evitar eventos como 
los mencionados que puedan alterar la calidad del recurso. 
 Ubicar las infraestructuras en el suelo de buena permeabilidad: suelos 
permeables con suficiente capacidad de absorción que permitan la infiltración 
de los líquidos.  
 Suelos de Mejor permeabilidad: Los suelos con la mejor permeabilidad 
también tienen mayor porosidad. Los granos más grandes con superficies más 
pequeñas drenan mejor. La arcilla tiene un grano pequeño, pero un área de 
superficie grande, lo que significa que se une y no drena. 
 Evitar la construcción de la infraestructura de agua y saneamiento: 
a. Zonas de laderas y barrancos inestables. 
b. Zonas de fallas geológicas. 
c. Áreas de alta contaminación ambiental. 
d. Zonas inundables. 
 Promover el uso de tecnologías adecuadas y apropiadas garantizando un 
desarrollo rural sostenible y la reducción de la vulnerabilidad. Prevención y 
reducción de riesgos considerando eventos naturales. 
 Capacitación: Población que participen en la campaña educativa con el objeto 
de modificar prácticas de salud, saneamiento y mantenimiento, enseñar el buen 
uso del agua y de los servicios como el cuidado y protección de las pistas y 
veredas durante su operación y mantenimiento a fin de garantizar la operatividad 





COMENTARIOS Y CONCLUSIÓN FINAL 
 
 El diagnóstico realizado muestra que el caserío Sambimera no cuenta con 
documentos en gestión de riesgos. 
 En el estudio de campo se ha podido evidenciar que el caserío Sambimera cuenta 
con un sistema de agua y desagüe entubada.  
 De acuerdo al análisis de peligros realizado para el caserío San Juan del 
Sambimera, se ha identificado un fenómeno antrópico no tan relevante en toda 
el área del proyecto. 
 Mediante el método de ponderación o asignación de valores a los factores de 
evaluación, tales como: el tipo de suelo, pendiente, estado de conservación, 
mantenimiento de sistemas, obras de protección, nivel de organización y la 
vulnerabilidad institucional, se pudo estimar que el sistema proyectado en el 








Un pavimento está constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente 
horizontales, que se diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados y 
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante 
de una vía, obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploración y que han de 
resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito le transmiten 
durante el periodo para el cual fue diseñada la estructura del pavimento. 
 
DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO 
 
MÉTODO AASHTO 1993 
 
El diseño que se presentará a continuación está basado en Manual AASHTO “Guide for 
Design of Pavemente Structures” (1993) del cual se extrajeron las tablas y nomogramas 
que se adjuntarán en el Anexo III. 
 
Con el objetivo de determinar el espesor de la losa de concreto Portland necesario para 
soportar las solicitaciones del tránsito vehicular, la AASHTO desarrolló la siguiente 
ecuación, la cual se resuelve con ayuda de nomogramas presentados en su guía. 
 








































































Los datos de entrada son los siguientes: 
 




Este valor es determinado con la ayuda de los factores camión que le 
corresponden a cada de tipo de vehículo que circulan por la vía, el IMD y la tasa 
de crecimiento del tráfico. 
Tabla. ESAL 
VÍAS ESAL 
VÍAS SECTOR CHILILIQUE 8.64E + 04 
Fuente: elaboración propia. 
 
Periodo de diseño 
 
Se determinó en el Estudio de Tráfico un período de diseño para Pavimento 




Se considerará una confiabilidad del 80%. 
 
Desviación estándar normal 
 
Para un nivel de confiabilidad de 80% le corresponde una desviación estándar 
de -0.842 según la tabla 4.1 en la página I – 62 de la Guía. 
 
Desviación estándar combinada o total 
 
Como el tráfico de diseño se ha realizado en base a datos de conteos del MTC, 
es decir ha sido medido, la AASHTO recomienda el valor de 0.35 para 
pavimentos rígidos en la sección 2.1.3 de la página I – 11. 
 
Pérdida de serviciabilidad 
 
Para pavimentos rígidos, el valor de serviciabilidad inicial que indica la 




Para carreteras con menores volúmenes de tráfico, la AASHTO, recomienda un 
valor de serviciabilidad de 2.0 al final de la vida útil del pavimento. 
 
Por lo tanto, la pérdida de serviciabilidad es la diferencia entre el índice inicial 
y el final lo que da como resultado 2.5. 
 
Propiedades del concreto 
 
Se considera la resistencia a la compresión (f’c) a los 28 días del concreto en el 
orden de 210 Kg/cm2. 
 
Según la Norma Peruana de Concreto Armado2, para determinar el módulo de 
elasticidad del concreto (EC) existe una correlación entre dicho módulo y la 










Con el valor de resistencia considerado, resulta un módulo de elasticidad de 
218,820 Kg/cm2 o 3.11E+06 psi. 
 
Por último, para el nomograma de diseño se necesita el valor del módulo de 
ruptura del concreto (s’c). Lo calculamos con la fórmula propuesta por el ACI: 







Donde el valor de ∝ varía entre 1.99 y 3.18. Para esta tesis se consideró un valor 
promedio de ∝ igual a 2.59. Lo que da como resultado 37.0 Kg/cm2 o 532.0 psi. 
 
Módulo de reacción de la subrasante 
 
De acuerdo a la Guía del PCA, se determina que para un CBR de 11% el módulo 
de reacción de la subrasante es 152.26 psi. 




Módulo de reacción efectivo 
 
Considerando un espesor de base de 0.15 m, se obtuvo un módulo de reacción 
efectivo (kefec) de 222.34 psi. 
 
Coeficiente de transferencia de carga 
 
El coeficiente de transmisión o transferencia de carga (J) cuantifica la habilidad 
de la estructura del pavimento para distribuir las cargas a través de las 
discontinuidades como las juntas o grietas. 
 
Este valor depende de si se decide usar pasadores (dowels) o no y del tipo de 
berma que se construirá. 
 
En este caso, prescindimos del uso de pasadores, debido a que presentamos 
factores de ejes equivalentes relativamente pequeños. 
 
Consideraremos bermas de concreto. Bajo este contexto la AASHTO define un 
valor de 4.1 para J. 
 
Coeficiente de Drenaje 
 
La presencia de agua puede afectar al pavimento, produciendo erosión en el 
material granular o degradando el material de la carpeta de rodadura por 
humedad. 
 
De acuerdo a la Tabla 2.5 de la página II – 33 de la Guía, para una calidad de 
drenaje buena y un nivel de exposición de entre 1% – 5%, consideraremos 1.12 
como coeficiente de drenaje Cd. 
 
Al inicio de esta sección se mostró la ecuación de diseño que se emplea en esta 




Tabla. Resumen de datos de entrada para el diseño del pavimento rígido – AASHTO 1993 




Número de Ejes Equivalentes 1.51E+04 ESAL 
Periodo de Diseño 20 Años 
Confiabilidad (R) 80%  
Desviación Estándar Normal (Zr) -0.842  
Desviación Estándar Combinada o Total (So) 0.35  
Índice de Serviciabilidad Inicial (Po) 4.5  
Índice de Serviciabilidad Final (Pt) 2.0  
∆ PSI 2.5  
Resistencia a la compresión del concreto (f’c) 210 Kg/cm3 
Módulo de Elasticidad del Concreto 3.11E+06 psi 
Módulo de Rotura del Concreto 532.0 psi 
CBR Subrasante 5.05%  
Módulo de Reacción de la Subrasante (k) 152.26 pci 
Espesor de Base 20 cm 
Espesor de subbase 20 cm 
Módulo de Reacción efectiva (kefec) 222.34 pci 
Coeficiente de transferencia de carga (J) 4.1  
Coeficiente de drenaje 1.12  
Fuente: elaboración propia 
 
 
Para calcular el espesor de losa de concreto, en Resumen, de datos, y utilizando 
el nomograma de la Guía, en la página II – 43, obtenemos un espesor de losa de 
8 pulgadas o 20 cm. 
 
Tomando en consideración el dato de base asumida de 15 cm, hemos obtenido 
un espesor de losa de concreto de 20 cm. Si deseamos disminuir el espesor de 
losa, se puede aumentar el espesor de la base, con lo que cambiaría el módulo de 
reacción efectiva, pero todos los demás parámetros se mantendrán constantes, 
condición que no aplica para este caso, pues el espesor mínimo especificado en 
la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos es 150 mm. 
 










SUB BASE 20 cm 
BASE 20 cm 
LOSA DE CONCRETO 20 cm 









“Diseño de la Infraestructura Vial Urbana del Caserío Sambimera, 















































































































































PLANOS DEL PROYECTO: 
 
“Diseño de la Infraestructura Vial Urbana del Caserío Sambimera, 
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